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I. Moyens de communication. — Paramariho. — Son 

ASPECT, SES HAlilTANTS. 

Le voyag'our qui d’Europe veut so rendre en Guyane, 
liollandaise, a le clioix l'ntro plusieurs lignes de steamei's 
dont voici les plus inniortantes : 

1° La Co»ipof/nie géiiêrale (rmisallan/iquc , ayant son 
siège à Paris, possède un service régulier de St-Nazaire 
à Colon (Panama) avec escales intermétriaires à Pointe-à- 
Pitre, Hassc-Tcrrc, St-Pierre, Fort de-Francc, LaGuayra, 
Puerto Cabcllo et Savanilla. Ces bateaux, construits sur le 
modèle des grands transatlantiques modernes, filent de 
Ifi à 17 nœuds à l'heure ( 1 ). De Fort-de-France part une 

(l) L'n mmul = un mille marin ^ 1852 mOtres = la longueur d’une 
minute mesuiiS! sur un arc de gr.and cercle terrestre. 
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ligue annexe (ini touche successivcnient à Ste-Lucio, 
Trinklad , Deinerara (Guyane anglaise), l’arainaiil)o 
(Guyane hollandaise) et Cayenne (Guyane française). Le 
prix du passage de St->iazaire à Paramaribo est de mille 
francs on première et huit cent cinquante francs en 
seconde classe. Les personnes qui aiment le conl'ort 
choisissent volontiers cette ligne; ajoutons imurtanl (pie 
les steamers de la ligne annexe sont loin d'être comi)a- 
rables, comme dimensions et luxe, àceux qui font le .service 
direct entre la France et Panama. 

2® La Compagnie anglaise. Ho>jal Mail Slcaaiers fait 
un service bi-mensuel entre Southampton, liarbados, 
Carthagène, Colon, Curaçao et Deinerara. De Paramaribo 
part un petit steamer ipii, <à l’époque prévue pour l’arrivée 
du Royal Mail Steamer, rejoint celui-ci à Domeraraei en 
ramène les correspondances et colis pour Suriname (1). 

3° Koninglyk Wcs(-In<lischc Maildii nsl, partant d'.\m- 
sterdain toutes les trois semaines et venant directeimmt, 
sans escale, à Paramaribo ; le navire repart ensuite pour 
New- York, via Deinerara, Trinidad, Carupano, la Gnayra, 
Puerto Cabcllo, Curaçao (colonie hollandaise) et Port-au- 
Prince (Ila'iti) ; à partir de New- York, le navire repart 
en sens inverse en faisant escale au Havre au retour. 

Cette ligne est subventionnée par le gouvernement 
hollandais, en retour elle accomplit le service postal entre 
la Hollande, Suriname et Curaçao, en même tenijis qu'elle 
transporte h's fonctionnaires (pii sont envoyés de la mère- 
patrie à ces colonies et réciproquement. C'est cette ligne 
que nous avons choisie pour faire la iraver.sée ; celle-ci dure 
en moyenne dix-huit jours. Ses steamers, d’une caiiacité 

(1) La (iuyane liullcinilai.-iü r.sl a|i|».'lCv au.ssi ~ .Siii'inaiiiu - du noin du 
fleuve qui liai^nic la ca|iifale Pai'ainai'ilxt. 
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variant de treize cents à di.Y-lluit cents tonnes, ne font 
pas plus de dix nœud.s à l’heure ; le prix du passage 
dWmsterdani à Paramaribo est de quatre cents llorins en 
première classe; le voyage en seconde chusse n’est nulle- 
ment à recommander, celle-ci manquant absolument de 
confort. 

La Mer du Nord , le Pas-de-Calais et la Manche offrent 
des coups d’œils intéres.sants par suite de la grande 
quantité de steamers, de voiliers et de barques de pèche, 
de toute nationalité, qu’on y rencontre. Plus loin, en plein 
Atlantique, ces rencontres sont beaucoup jilus rares et for- 
ment évènement dans la vie monotone du bord. Le navire 
traverse le groupe des Adores sans toutefois y faire escale. 
Ces îles, au nombre de neuf, apparaissent comme de 
hautes montagnes isolées bordées par la vague d’une pit- 
toresque ceinture d’écume. Jusqu’à une certaine altitude 
l’teil reconnaît des champs, îles prairies et des vignes bien 
cultivées indiquant une zone continue de terrains fertiles ; 
plus haut l’aridité du terrain , ses contours arrondis, sa 
couleur cendrée et sa forme caractéristique tr;ihi.s.sent 
l’origine volcanique des .\çores. Ces iles constituent une 
pos.se.ssion précieuse pour le Portugal qui en tire si*s 
meillcui’s vins. 

Ifientôt les Açores s’évanouis.scnt à l’horizon comme de 
légères taches bleuâtres et le ciel et la mer redeviennent 
solitaires. Quelques pois-sons volants viennent parfois 
s’abattre sur le pont mémo du navire, i)lus loin des herbes 
marines indiquent le voi.sinage de la mer des Sarg'asses. 
Enlin la superbe couleur bleu-violet de l’océan disparaît, 
la mer roule des Ilots boueux, au loin a[q)arait une mince 
ligne de verdure ; elle grandit pou à lieu et bientôt nous 
entrons dans rembouchure du Suriname, les palmiers se 
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ilocoupcni fioroincnt sur un ciol liloii culciué, dos planui- 
tionsse nioiitront sur les doux rives, dos nè‘»’ros aj^itont 
leurs yrands bras vers le ciel eu nous voyant passer, le 
canon tonne et devant nous apparait Paramaribo avec ses 
maisons en bois, ses églises et ses allées de palmiers. Une 
foule bariolée composée de nègi'es, de coolies, de Chinois, 
d’Européens et de créoles se pre.sso sur la rive, le navire 
touche l’est acade, la machine cesse d’exhaler son souille 
rauque et monotone, nous sommes arrivés. 

Pour un étranger habitué aux villes européennes, l’as- 
pect de Paramaribo est assez curieux. Los maisons sont en 
bois, les sablières ba.ssos rc'posont sur des dés on maçon- 
nerie de briques dépa.ssant le niveau du sol deôOàbO 
centimètres, de sorte que la maison n’a pas de cave et 
qu’entre le plancher du rez-de-chaussée et le sol, il reste 
un espace vide où un gamin pourrait ramper à son aise, 
si cet espace n’était généralement encombré de vieilles 
bouteilles et autres débris analogues. Les charpentes 
sont parfaitement travaillées et assemblées; comme cou- 
verture latérale, on se sort do planches d’un pouce d’épais- 
seur, clouées horizontalemout de façon que la supérieure 
recouvre l’inférieure de deux à trois centimètres. La toiture 
est en tuiles. 

Le roz-de-chan.s.sée sort généralement de boutique ou 
bazar; souvent les apparlemonts de l’étage unique, avec 
entrée indépendante, sont loués séparément et .servent 
d’habitation privée. 

I.es bouti(iues varient à l’inlini ; les unes sont de petits 
bazars à l’orientale où l’on vend de tout : du café, du cacao, 
des viandes conservées, du lard et de la morue séchés, 
en même temps que des outils de mineurs, des bottines 
et des habits confectionnés. D'une propreté plus que dou- 
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teuse, elles sont fréquentées pur des Cliinois, des coolies, 
des nègres et des mulâtres qui forment la basse classe de 
la population. D'autre part, il existe des magasins n l’eu- 
ropéenne, installés avec lu.xe et bon goût, où nous ren- 
contrerons de jeunes et Jolies créoles en train de choisir 
la robe (pi'elles mettront au prochain bal. 

Toutes les mai.sons possèdent une cour vaste et spa- 
cieuse ; au milieu un i)uits en maçonnerie, muni d’une 
poulie et d’une chainc, fournit une eau saine et abondante; 
à droite s'étendent de petites habitations nègres, un peu 
étroites, un peu entas.sécs l'une sur l'autre ; c'est là que 
vivent, avec leur marmaille, les domostiiiues nègres des 
deux sexes, mariés ou non. .\u fond do la cour est établie 
la cuisine; celle-ci se compo.se d'un âtre en pierre sur 
lequel on brûle des bûches dont on active la combustion 
au moyen de soufllets; des tréi)ieds en 1èr servent à sou- 
tenir les marmites et casseroles. 

Il est certainemontcurieuxdeconstatcr que Paramaribo, 
qui cependant est entièrement bâti en bois, n’a jamais eu 
à déplorer d’incendie ; quoique le pétrole soit le .seul moyeu 
d'éclairage employé ici, il est certain que la précaution 
do séparer la cuisine de la maison d’habitation doit avoir 
contribué â ce ré.sultat. 

Les rues, en général très larges, sont tracées sur le 
plan des grandes villes américaines, de sorte que la ville 
est divisée en une série do rectangles. Quant au [)avé, il 
fait défaut, le sol est un sable jaunâtre pansemé de 
débris de coquilles marines. Pendant la saison sèche, il 
s’échautfe à l’excès et dégage une chaleur insupportable ; 
pendant la saison dos i)luies, il s’y dessine de jietits lacs 
et des bras do mer (pi’on |)Out travci’ser â la condition 
d'être chaussé d’une paire irexcellontes bottes. C’est 
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évidomniont pour éviter ros petites inondutioTis que les 
maisons ont été élevées au dessus du niveau du sol. 

Il ne fîuidrait pas chercher à Paramariho une canalisa- 
tion d’eau ou de fi-az, encore moins d'électricité ; à partir 
de six heures du soir, les rues sont éclairées au pétrole et, 
de même que dans nos petites villes de province, les jours 
de pleine lune, rentrcprencur fait des économies. 

Impassibles comme des augures, des vautours au plu- 
mage noir, au cou pelé, perchent stir le faîte des maisons; 
à peine une néfrresse est-elle venue jeter quelque charogne 
sur la voie que déjà ils s’élancent, les ailes ouvertes, le 
cou tendu et décrivant des cercles de plus on j)lus resserrés 
viennent s’abattre sur leur |)roie, la déchirent et la 
dévorent. D’autres vautours arrivent pour disi)uter à 
grands coups de bec leur proie aux repus et cette troupe 
macabre et batailleuse no .se dispersera que lorsque le 
dernier fragment aura été avalé. Les vautours ont 
accompli leur devoir, ils ont fait disparaître ce qui devien- 
drait une cause de pestilence et do maladies; le gouver- 
nement colonial le reconnaît si bien qu’il punit d'une 
amende de cinquante florins quiconque tue ou blesse ces 
vautours ; ceux-ci sont devenus très familiei-s et se lai.ss('nt 
approcher de très jirès sans se déranger dans leur répu- 
gnante besogne. 

Dans le centre, la ville est franchement monotone; 
ces longues rues parallèles où le soleil au zénith ne laisse 
pas une ombre, où le sal)le surchauffé fait penser au 
Sahara, n’ont rien de bien attrayant. Les édifices publics 
sont rares: nous remarquons le palais du gouverneui-, 
la banque de Suriname, une église et un couvent catho- 
liques, deux synagogues et quelques églises protestantes. 

Le long du llcuve, au contraire, règne une animation 
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qui ne finit quo vei’s lo soir. Des navires entrent et sortent 
du port, lies portcui's nègres crient et se bousculent, des 
marins de toutes les nations s’y mêlent à la population 
indigène et viennent cliercher une ombre ralraichissantc 
sous rallée d'arbres touffus qui borde le port. L’Européen 
ou le créole, vêtu d'un costume complet en toile d’une 
blancheur irréprpcbal)le , se protégeant contre les ardeurs 
(lu soleil au moyen d'un parasol, y côtoie le Chinois taci- 
turne, proprement vêtu d’un [)antalon et d’un bourgeron 
bleus. Les jours de marche, des négres.ses plantureusas 
viennent étaler des bananes, des bacouves, des melons 
d’eau et des cantaloups. Elles .sont vêtues d’une ample 
robe, de couleur violente et criarde, dont la jupe s’étale 
en une majestueuse crinoline tandis (pie de la ceinture 
jusqu’au cou le coi-sage fait deu.x replis horizontaux suc- 
co.s,sifs. Elles marchent nu-pieds, la tête enveloppée d’un 
mouchoir bariolé ; elles se croient très belles ainsi, n’ayant 
aucune comscience du ridicule que nous trouvons à leur 
accoutrement. 

Plus loin se promène le coolie de l'Inde, au teint de 
safran, aux yeux vifs mais fuyants, aux membres grêles. 
.\utour des jambes il s’entortille une bande de toile mal- 
propre, qui lui tient lieu de pantalon; un vieux chapeau 
de paille et un haillon, qui fut jadis un veston, complètent 
son vêtement. Suivi de toute .sa smala, lui parlant dans 
un idiome indou, il entre dans les nombreuses boutiques 
du port, .se fait montrer les étoffes, dérange tout l’étalage 
puis sort sans avoir pu se décider à faire un achat. 

La femme coolie fait meilleure impression ; la figure 
e.st régulière et souvent très belle, la taille est petite. Un 
jupon a.ssez court lai.sse voir des anneaux dorés attachés 
à la cheville; les bras nus ju.squ’à l’épaule, admirablement 
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dessinés, étalent une peau de fritana dont le brun mat est 
relevé par de nonilircux bracelets dorés. Un châle de 
cachemire drape étroitement le buste et fait res.sortir la 
sou[)lcsse de la taille. 

Le nègre de toutes nuances ne forme pas un des élé- 
ments les moins importants do cette foule. Vêtu à l’euro- 
péenne d'un vieux costume acheté chez un juif (luelconque, 
ayant à la bouche un bout de cigare ramas-sedont il aspire 
la fumée avec ivresse, il semble être heureux de vivre, 
échange des quolibets avec ses camarades, fait le l>cau 
avec sa négresse, regarde les passants avec philosopliie et 
SC promène, parce que la promemido lui semble bien supé- 
rieure au travail. Il vivra ainsi jusiiu’à ce que ses res- 
sources, durement gagnées au i>lacer, soient épui.sées, 
puis chercliern un engagement et ira de nouveau pendant 
trois mois travailler dans les grands bois inaLsains. 

Le grand commerce et l'industrie sont aux mains des 
blancs et des créoles; ces derniei's sont les descendants 
des Européens qui ont Jadis fondé la colonie; la figure 
est souvent anguleuse, leur teint s'est basané, mais ils 
ne sont pins plus noirs que les Italiens et les Espagnols 
du Sud. Parmi les blancs, on compte beaucoup de Hollan- 
dais, quelques Américains des Etats-Unis, des Portugais, 
des .\nglais, des Français et des lîelges. La plupart sont 
juifs. Il existe à Paramarilm deux synagogues. Tune poul- 
ies juifs hollandais, l'autre pour les juifs portugais. 

Les créoles ne le cèdent on rien aux autres blancs pour 
l’intelligence et l’esprit des affaires. Les familles aisées 
envoient leurs enfants, garçons et filles, dès l’âge do 
douze ans en Europe. Ils y font leur éducation dans les 
meilleurs pensionnats et en reviennent à vingt ans, quel- 
quefois plus tard , en rapportant chez eux une partie des 
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idées et des mœurs européennes. Il nous est arrivé rare- 
ment de parler à un créole qui n’eiU pas voyafréen Europe, 
ils en reçoivent les journaux et les romans, et continuent 
ainsi à so tenir au courant de ce qui s’y passe. 

Si, malffré cela, l'esprit d'entreprise n’est pas aussi 
développé en Guyane qu’en Europe, ne faudrait-il pas en 
chercher la raison dans le climat excessifde cette contrée ? 
Nous connaissons des hommes du Nord énorf^iquement 
trempés qui, après un séjour de trois ans aux colonies, 
avaient senti leur volonté s’affaihlir .sous l’action di.s.sol- 
vante de la chaleur et des (lèvres. 

Pourtant on s’est fait ici, surtout en alfaires, une morale 
dilférente de celle qui rèf^ne en Euru[)e. On cherche, 
comme en Orient, à "aj^ner heaucou|) d’argent eu se 
dérangeant peu et en ne sacriliant pas le confortable de- 
là vie. Ici, plus (pie partout ailleurs, règne l’aiihorisme 
que voler le gouvernement n’est pas voler. Un tel s’est 
enrichi en taisant en grand la contrel)ande de l’opium; il 
est satisfait et (1er de son œuvre et serait très étonné si 
on lui disait que ses richesses sont mal acqui.ses; un autre 
exporte de l’or en fraude; un troisième a trouvé le uun’en 
de se faire ble.sser par un bœuf que l'on débarquait et a 
réclamé trente mille francs de doinmîxges-iuléréts — qu’il a 
obtenus. En somme, l’argent gagné par un truc, une subti- 
lité quclconijue, donnera une jouissance bien su|>érieure à 
celui qui serait le ré.sultat d’un travail laborieux et régulier. 

La vie que mène en ville la classe dirigeante est assez 
réglée. Un planteur ou un directeur d’affaires se lève à 
six heures du matin; à sept heures, il est au bureau, eu 
général sépare de son habitation; il y reçoit ses visites 
d’affaires, y fait .sji correspondance et y travaille justpi’à 
une heure de l’après-midi. Puis il revient à la mai.son. 
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(lîno, et après avoir fumé un cifrare se eoiicho dans son 
liamac pour y lairo une sieste (pie la chaleur insiipiif)rtable 
rend absolument nécessaire. A cinf] heures, il se lève, fait 
sa loilctto et échange le, costume de toile blanche qu'il 
portait le matin contre un costume de soirée, composéd’un 
pantalon et d'un gilet clairs et d'une jaquette de drap noir. 
Vers six heures, il se rond î\ la société où l’attendront ses 
amis et connai.ssances, il y joue sa partie de billard, boit 
un verre d’eau glacée, rarement une liqueur à l’eau, se 
!)alance en cau.sant dans un rocking-ehair américain et 
revient à huit heures chez lui pour souper. Le repas du 
.soir terminé, il sort pour faire ses visites de polite.s.se. 
Celles-ci se font à partir de huit heures et demie du .soir. 
La .soirée qui .se prolonge d’habitude jusqu’à minuit, estlo 
moment le plus agréable de la journée. .\.s.sisen plein air, 
revêtu <le vêtements légei"s, on respire une fraîcheur qui 
contraste fort ngréal)lement avec l’accablante chaleur de 
la journée. 

Devant le palais du gouverneur, d’une construction 
sévère mais harmonieuse, s’étend une plaine encadrée de 
|)almiers géants. Des bosquets toutTus viennent jeter une 
note sombre sur le clair tapis de verdure, et le clapotis do 
la rivière toute proche forme sourdine à la crécelle aiguë 
des grillons. C’est là que le soir se réunit la jeune.s.se de 
la ville pour danser aux sons d’un orchestre, ou pour se 
déla.sser i)cndant (pie la lune jette sur les palmiers une 
lumière plus douce et que toute la nature ro.spire une 
paix profonde. Quchpiefois la soirée se termine au thé'àtre, 
un groupe d’amateurs s’est dévoué et rej)ré.sentc, souvent 
av('c, talent, un drame ou une comédie en hollandais. 

La majorité des petits commer(;ants est composé-e de 
Chinois et de Portugais. On voit bien quehpies rares 


Digitized by Google 



I.A OUYANK HOI.LANDAISE. 


II 


Chinois sVn"a<roi' coinnio Inivaillcnrs, soit dans h's plan- 
tations, soit dans les champs aurifères, mais eo fait est 
une exception. Les Chinois que l'on rencontre aux placers 
il’or, sont d’excellents travailleurs ou surveillants. Ils sont 
intelli<rents, obstinés au travail et sobres au delà de toute 
expression; la passion do l'opium est invétéré(> chez eux 
et il est bon de leur laisser faire de ce narcotique un u.sa*?e 
modéré si l’on no veut pas provoquer des mécontentements 
très sérieux. 

.\vec une mince somme d’arj^ent qu’il a ainsi "aj^née, 
le Chinois installe une ])etito boutique où il v<*ndra les 
marchandises les plus hétérofiènes; frrâce à .son inlelli- 
frence, à son llair commercial et au manque absolu de 
scrupules ([ui le caractérise, il ne tarde pas à voir son 
petit pécule s’arrondir. 

Ceci nous remeten mémoireune aventure qui s’<'st passée 
à Paramaribo pendant notre séjour. Cn Chinois qui avait 
monté un do ces bazars malpro{)res où l’on vend de tout, 
fait faillite au bout de six mois. Le juq;e auquel il avait 
fait sa déclaration, s’empresse do nommer’un expert comp- 
table. Celui-ci arrive, fait l’inventaire de la boutique et 
demande à voiries livres de commerce, mais à sa "rande 
stupéfaction, il .s’aperçoit que toute la comptabilité est 
tenue en caractères chinois, incompréhensibles pour lui. 
Faute de preuves, le dis:ne fils du céleste empire jtasse 
pour banqueroutier simple, ne paie pas scs créanciers et, 
.sons un autre nom, va (onder plus loin un pc/U conuncret'. 

Malheureusement pour lui sa passion du Jeu vient sou- 
vent le ruiner; le soir il se rend à son club appelé « la 
maison chinoise' , il y retrouve ses coreliirionnaires et 
amis et bieittét les dés roulent et les parties s’eiiji'ayent. 
Il arrive (lu’un joueur pa.ssionné, après avoir perdu tout 
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CO qu’il porte avoc lui , joiio sfi lemme contre un certain 
enjeu, la perd, puis joue sa boutique, la perd encore, puis 
joue sa propre personne et perd encore. 

Dans ce cas, il s’engaf^e à servir son heureux adver- 
saire couiino coiuinis ou domosti(iue pendant un teini)s 
déterminé. Hier il avait des biens au soleil et pif'iion sur 
rue, aujourd'luii il est réduit à la domesticité, mais dès 
qu'il aura ga^-uié une pièce do cin<i florins, il ira de nouveau 
tenter la fortune à la maison de jeu. 

Les nèjrresde Suriname appartiennent, ;'i deux catéf'ories 
bien distinctes. Les nè^jrres des bois, appelés noschucycrs, 
sont les descendants d'anciens esclaves qui , pour éeluipper 
à des |)unitiotis incessantes, se sont enfuis de leurs plan- 
tations. Ils sont venus clierclier un .asile au milieu de la 
forêt vier'fo, y ont établi leurs villa^'es et continuent à 
s’y développer. 

Le nè^^re des villes forme un type assez différent du 
Hosebnefrer ; il appartient à la classe inférieure de la 
société. La néirresse est, .servante, bonne d'enfants, reven- 
deuse iiu marché; riiomme s’engage comme travailleur 
aux champs d’or. Quelquefois il exerce le métier de me- 
nuisier, de maçon ou de for„mron ; mais, (piel que soit le 
métier choisi, si l’on veut obtenir du nègre un travail 
exact et soutenu, il faut le soumettre à une .surveillance 
incessante. Faute de surveillance ou de direction, le ma- 
noiuvre S(! repose et l'arlisan se trompe dans les dimen- 
sions des pièces à façonner. 

Le mineur nègre c*st, de même que le Hoschneger, un 
:ulniirable canotier; tandis que le premier dirige sa pirogue 
au moyen d’une pagaie, le mineur nègre préfère le canot 
et les avirons. Il exisü^ des plaeers sitm'*s .à trente jours 
do canotagede la ville, et pendant trente jours, les nègres 
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fM'ndiê.s sur l’aviron, doini-nus sous un soleil ardent, 
rainent en cadence depuis si.v heures du matin jusqu’à 
six heures du soir. A midi, une demi -heure de repos sullit 
pour lui redonner des forces. Il aime ce métier de canotier; 
en ramant il s'accompa'^ne volontiers d’une chanson naïve 
qui raconte toute sa vie passée et scs espérances d'avenir. 

.\u physique, le travailleur nè"re est rohusle, mais 
paresseux; au moral, c’est un {,q'and enfant, ne sachant 
pas bien ce qu il veut et se laissant mieux conduire, par 
de bonnes paroles que par la violence. 

(”est le 1" juillet 18G3 que l’e-sclava^-c fut aboli dans la 
colonie; plus do :33.000 esclaves furent iiroclamés lilires. 
Cette mesure, excellente en principe, mit Suriname à 
deux doigts de sa perte par la la^'on dont elle lut appli- 
quée ; la transition fut tro[) brusque et en donnant la 
liberté à des gens non [ireparés à la recevoir, on s’exposa 
à de graves méc'omptes. Les émancipés aljandonnérent en 
ma.s,se les plantations situées sur le cours supérieur des 
rivières pour se rap[)iocher de celles situées jirès do la 
capitale. Ils quittaient une plantation au gré de leur 
fantaisie et travaillaient aussi peu que possible, de sorte 
qu’il devint bientôt inutile aux propriétaires agnâcoles 
tic compter sur un travail régulier. Cette raison jointe à 
la supi»ression brusque de la main-d'<eiivrc gratuite. causîi 
bientôt la ruine d'une foule de plantations qui furent 
vendues à vil juix. 

Ikaucoup de nègres émancipés s’adonnèrent, pour leur 
compte, à la jietite culturt* ; ils choisirent quelques acres 
de terrain situés le long d'un tleuve et y récoltèrent les 
racines farineuses, les bananes et un peu de fruits. Cendant 
que surgis-saient ainsi de petites iilantations, appelées 
vivrières, la grande agriculture périclitait de plus en 
plus. 


Digiiized by Google 



U 1-A GUYANE HÜLI.ANÜAISE. 

C’('st alors que le f;oiiv<>rneinont hollandais, ému à 
juste titre d'un tel état de clios«'s. conclut avec l’Ang-leterre 
une convention permettîuit rimmifîration des coolies de 
l'Inde aiif,''laise. Pendant la i)ériode 1873-1883, on intro- 
duisit succ(‘ssi veulent 7811 coolies (lui furent employés 
comme travailleurs afjricoles. Entretemps, d’autres im- 
mifrrés, introduits par des particuliers, arrivèrent de la 
Chine, de la Harbade, de Madère et de Demerara. En 
1880, le gouvernement colonial établit un fonds d'immi- 
gration qui fut voté par les Etats généraux de la Haye. 
De plus, un fonctionnaire de premier rang, ajant le titre 
d'agent général d'immigration, .s'occupe spécialement des 
travailleurs agricoles, veille :'i ce que leurs intérêts ne 
soient jias lésés «;t leur procure, en cas de besoin, les 
secours nécessaires. (Jn voit que le gouvernement s'occupe 
avec sollicitude du sort des immigrés, il a cotnpris que 
ceux-ci forment un élément e.ssentiel de la prosi>érité 
agricole de Suriname. 

La crise .agricole, venant à la suite de l’abolition de 
l’e-sclavage, eut encore une autre con.séquence : beaucoup 
de familles créoles .se trouvèrent ruinées. Les dc.scendants 
de cc*s familles sont des jeunes gens inUdligents et éveillés, 
ayant reçu pour la plupart une éducation assez soignétq 
mais qui doivent chercher dans le travail loui's moyens 
d’existence. Une grande^ l)artic sont employés dans les 
:xdministrations |)ul)li(pies , d’autres .se sont lancés dîins 
le commerce, queh[ues-uns s'engagent comme surveillants 
{ofizichter, hlanhe uflicier) dans les placers aurifères. Ils y 
apportent leur imelligimce naturelle jointe à la connais- 
sance des dialecb's locaux; de plus, nés dans le pays, 
ils sont habitués à son climat ('xce.ssif et supportent mieux 
(pie l'Européen le séjour malsain de la forêt vierg(.‘. 
Heaucoup di' ces creoles foniienl une ela.s.s(^ de nu'eani- 
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cioiis, inonlours, coiidiicluui’s do macliinos, forf,^oroiis, 
duirpentiors, etc., (|ui connaissoiit par('aiU'moiit leur 
métier. Sous tous les raiiporls, ils sont à préférer au. K 
artisans iiè^'res. 

La laiif^ue ofllcielle est le hollnmlais ; elle est parlée 
par l(îs classes aisées, en même temps ijuc l’uuglais néce.s- 
sairc pour les reltiUons commerciales qui sont très suivies 
entre la colonie et les Etat-Unis. 

Le patois nèyre est parlé surtout par les clas-ses infé- 
rieures, puis par la chusse aisée, dans ses rapports avec 
la domesticité. Ce patois, tipitelé aussi auijlais nàgrc ou 
(aki-tnki, est un mélange d’anglais, de hollandiiis, d'es- 
pagnol et d'africain. 

II. Situation oéookai’Iiioue i»k Sltunamk. — Ilvimo- 

OUAI’HIE. — .\srECT liÉNÉKAL DU !*AVS. — CUMAT. — 

Pi..u:er.s. 

.lu.sfpi'ici nous n’avons parlé que de la ville tle Para- 
maril)o; on sait qu’elle est la capitale d’un vaste territoire 
que nous essayerons maintenant de faire connaitre. 

La Guyane hollandaise, ou colonie de Suriname, est 
situéi! entre le 2‘‘ et le (>'’ degré de latitude Nord et entre 
le ô^P et le SS*" degré de longitude Ouest de Greenwich. 
.Au Nord elle est baignée par l’Océan atlantique, à l’Ouest 
par le Maroni (en hollandais: Marowyne), lleuve qui la 
.sépare de la Guyane française , au Sud par la chaîne de 
montagnes du Tumuc-Humac qui la sé|)are du lirésil, 
enfin à l’Est par la rivière Corentin qui la sépare de la 
Guyane anglaise. 

Si, sur la carte de la Guyane, on remonte le cours 
du .Maroni, on voit que (vers lat. Nord et long. 

Ouest Greenwicli) ce lleuve s<' divise en deux bras princi- 
paux : rallluent oriental appelé le Lawa et l’occidenlal 
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ajipclc le Tapanahony. Entre ces deux aflluents s’étend 
un territoire qui, il y a peu d'années encore, était complè- 
tement inexi)loré ; aujourd'hui, gn'ice à la «lécouverte de 
f'ravici’s aurifères excessivement riches, il est envahi de 
plus en plus par les chercheurs d’or. On sait qu’actuol- 
leincnt il forme l’objet d’une contestation entre les deux 
gouvernements français et hollandais. 

Voici l'oriffinc sans doute jieu connue de cette contes- 
tation. Loi-s de la délimitation des deux Guyanes, française 
et hollandaise, on trouva naturel de prendre le Maroni 
comme limite. L’on ne savait pas alors que ce tleuve .se 
bifurque en deux bras d’importance à peu près égale, de 
sorte que l’on peut de bonne foi prendre l’un ou l’autre 
comme continuation du tleuve principal. 

Déjà en 18f)l on nomma une commission franco-hollan- 
daise chargée d’examiner cette question ; elle remonta le 
Maroni jusqu’au Lawa et au Tai)anahony et les études 
qu’elle ht alors attribuèrent une importance plus grande 
au Lawa qu’au Tapanahony. D’après cette conclusion, le 
territoire contesté appartiendrait i\ la Hollande. Depuis 
lors, le rapi>ort était sans doute resté enterré dans les 
archives, lor.s(iue, en 1887, par suite de la découverte des 
gisements aurifères dans le terrain conti'sté, la question 
est redevenue toute d’actualité. Elle est actuellement sou- 
mise à l’arbritagc du (’zar. 

La limite Ouest formée l'ar le Corentin n’a donné lieu à 
aucttne discussion ; quant aux montagnes du Tiimuc- 
Humac, elles sont inexplorées de sorte que la frontière du 
Sud n’est pas encore tracée. 

Le pays est arrosé par une (juantité de rivièn's, toutes 
navigaliles jus(iu'à une grande distance dans l’intérieur 
des terres ; elles jirennent généralement leur source dans 
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les contreforts du Timiuc-Huinac, leur coui’s esi excessi- 
vement sinueux, mais avec une direction f^énérale du Sud 
au Nord. Dans la partie l)assc des rivières, le Ilux et rellux 
de la marée se font sentir jusqu’à ([uatre et cinq jours de 
navigation dans rintéricur, tandis que ])lus eti amont les 
rivières sont soumises à un régime très variable. l'emlaut 
la sai.son des [iluies, elles se f,n)nflcnt outre mesure et 
inondent la forêt vierge qui garnit leurs rives d’un ine.x- 
tricable fouillis de verdure. L’inondation s’étend 01017; 
jusqu’à plu.sieurs kilomètres dans l’intérieur de la forêt. L(>, 
travail d’érosion de cette eau courante s’e.xerce toujours 
sur le bord extérieur des courbes de façon à augmenter la 
sinuosité de la rivière. L’argile sablonneuse des rives ne 
peut guère opposer une grande résistance à ce travail; la 
rive se mine par dessous, puis s’écroule entraînant avec 
elle les arbres géants dont les racines tiennent encore en 
terre, mais dont le tronc s’est renversé dans l’eau. Fendant 
la saison .sèche, le niveau de la rivière bais.se peu à peu ; 
dans sa partie haute et moyenne, des bancs de sable .se 
montrent à découvert, et pour peu que la sécheresse se 
prolonge, il ne restera plus qu’un mince filet d’eau, là, où 
trois mois avant, la sonde indiquait dix à douze [lieils 
d’eau. 

Les rivières et leurs alHuonts i)rinci[)aux sont les seules 
voies de communications existantes entre Faramaribo, 
centre tlos alfaires, et les iilacers aurifères situés dans l’in- 
térieur des terres. Tout le territoire compris entre la côte 
et le Tuinuc-Humac est couvert do forêts vierges. Fendant 
la saison des pluies, la rivière inonde lu forêt et les arbres 
géants baignent leur pied dans une eau stagnante qui 
dégage une odeur fade de végétaux en décomposition et 
engendre ces fièvres intermittentes ipii rendent le climat 
TO.ME XVl, 3" SÉIUE. 2 


Digitized by Google 



18 


J.A OLYANK IIOU.ANDAUSE. 


(I('8 trois (luyiuios si <lan>foroux, Co qui (‘Uf^oiuiro lit mort 
(lo rii.iimiK' liivorist! la vio do la {ilaiiü> ; haiffiioo on haut 
dans uno atinosplioro cn.soleilloo, on has dans un liunius 
s«H ulairo, la vogolation niontro uno ricdiosso inouïo, hrous- 
saillos ot liaiu's s’entrocritisoni du toutos l)arls ol c’ost à 
Iravors co roiiillis do vordun* qiio, la boussolo do la main 
ftauclio ot lo sabro d'abatlis do la main droilo, lo clioroliour 
il’orost oblige do ko haclior Ui; chomin. 

Autant iiuo possiblo on utlllso donc les riviôros qui, 
pondant une gramlo partie do rannoo, sont navigables 
Jus([iio bien loin dans rintoriour dos terres. Itomonlor 
collos-ci pondant la saison sôclio n'ost pas toujours ai.sô ; 
on choisit aloi's dos canots à Ibnd [tint ayant un tn'ts 
l'aiblo tirant d'eau, do laçon qu’on puisse les tra inor t'i bras 
d'iiommo par dessus un lit do sable à peine liumootL' d’oau ; 
cotte circtmsianco s(> pro.sonto chaque l'ois <pio la courbure 
de la rivièrt' eh.ango de sons. Los arbres ipii [tar l'érosion 
.se sont ronvorsi's dans la partie aH’ouilloe, c’ost-ii-diro 
navigable, do la rivièiv, no jtivsentenl pas un des obHlack*s 
les moins sérieux à la navigation. Quand il est iin|)o.ssiblo 
do p:i.ss<‘rnu ilessusmi on dc.ssous, il l'aiit bien se résoudre 
à les C(at[)or a la hache, co qui potir les bois durs (bois do 
ter, bruinhart, groonhart, etc.) et des troncs de bonne 
dimension, néce.ssiie sotivont dix à dott/.o hutres d'(>irort. 

Un l'ait roinanpiablo, c'est que, un pi'ti avant de.deboti- 
chor dans l'Océan, tous les lleitve.s delà Ottyane coitlant 
du Sud au Nord, K'itilléchi.s.sent brusquement vers roiiosl. 
M. K. voit Uichthoron (1) pense que les sédimonts apportes 
par les llouves Ama/one et Essetitiibo, et emportes iiar lo 
courant marin (jui longe la côl(> do r,Vniéri(pte du Sud, se 


(I) K. Vus liii inaoFE.N : l''t<hrcr fur l-iiruvliitiiifsrciiii’iitU’. |>. ys;i. 
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sont (icposês devant le littoral do la Guyane et ont forcé 
les neuves de ce pays d’accomplir la dernière i)artie de leur 
trajet parallèlement à kl ligne du rivage. La végétation 
des mangros s’est emparée ensuite do ces sédiments pour 
les consolider ensuite à la terre ferme. 

Outre le Maroni et le Corentin, les deu.\ lleuves limites 
dtÿA cités, nous mentionnerons encore : 

1“) Le Suriname qui baigne la ville de l’aramarilx), 
capitale do la colonie. C’est un (louve large et majestueux, 
roulant des eaux JaumUros et limoneuses, et soumis au 
(lux et au rellux do la mer. .V son embouchure il mesure 
trois kilomètres de largeur, l’araniaribo est étal)li sur la 
rive gaucho du (louve, à deux lieues de l’embouchure 
environ. Ici le Suriname possède une largeur égale à 
quatro fois celle <lu Uliin à Cologne. 

L'installation du port est des plus primitives ; pas de 
murs do quai, pas d’écluses, pas de liassins ;ï (lot. La rive 
est protégée contre les dégradations des (lots par un péré 
en pierre sèche. Des estacades en bois, établies [lerpendi- 
culairement i\ la rive, s’avancent dans le (leuvc. C’est à 
l’extrémité de ces estacaih's que viennent se mettre a 
l’ancre les steamers et voiliers qui vi.sitent l’aramarilm. 

Un service heixioinadaire de bateaux à vapeur établit 
une communication régulière entre la cajiitale et l’endroit 
de la haute rivière appelé Doschland, point de di'part des 
mineurs pour une foule de [tlacers aurifères situés aux 
environs. 

2° Le ('oiuiiu’iri/iif , dont l’embouchure est commune 
avi>c celle du Suriname, suit d’abord une direction Sud- 
Nord, ensuite Est- Ouest. Un service hel)domadaire de 
bateaux à vaiveur relie l‘aramaril )0 au point terminus 
appelé (iouiltiii/». Ce servie»' i‘st liés utile aux nombreuses 
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plantations de canne à sucre, cacao, riz, café, etc., éclie- 
lonnées sur les deux rives. 

Sur la rive f,^•llK•hc, à .Marienlnir'', .se trouve rinini^nse 
fabriiiuc de .sucre de canne appartenant à la Société coin- 
nierciale néerlandaise dWinsterdani; elle a été entièrement 
montée par la maison Cail ilc Paris. Une autre sucrerie a 
été récemment établie sur la rive droite ilu Commewyne 
par la mai.son Lan>,a‘n de Grevcnbroich (.Vllemagne). 

Lt> .S'arrtaafccrtct)ule parallèlementau Suriname. Dans 
son cours supérieur, la rivière et st's allluents arrosent un 
f,M’oupe impoi tant de placers aurifères; la bas.se rivière 
baii,^ne un as.sez {frand nombre de plantations. 

La Crique {\) Wanica, affluent du Sarainacca, a été pro- 
lon^'ée par un canal as.sez étroit qui rencontre le fleuve 
Suriname un peu en amont de l’aramaril)o. Le.s canots et 
les |»ctits steamei-s partant de Paramaribo peuvent donc .se 
rendre aux plantations et placers du Saramacca, sans être 
oblif^és de faire un détour par mer. .Malbeureusement c(' 
canal de W'anica, navif,'able pendant la marée haute, 
souvent mal entretenu, couvert de nénuphars et envahi 
liîir le.s ros<“au.\, est un séjour de prédilection ])our le.s 
moustiipies qui, pendant les six heures que dure (ui 
moyenne la traversée , font cruellement souffrir le 
voya-reur. 

Un service hebdomadaire île laifeaux à vapeur relie les 
plantations tlu bius Saramacca avec Paramaribo. Un autre 
service relie la c.apitîile tivec le poste ou la station 
Miudriniili, sittté en face de la crique dti métne tiom. 
Mitidritietti est cotutne IJo.schland un point de départ itottr 


(t).\ Siii'iiiaine on oiiUmuI pai- cr(V/»i7 tout aniucnt ou soiis-.-iITluont 
(l'ulio Hviéiv. 


Digitized by Google 



I,A OUYANK IIOI.I-ANDAISK. 


21 


los chorchonrs d’or qui sc rondont au placer. Ce poste est 
•fardé par un brigadier do police et ipichpies agents. 
Toute peiTionno reiiionlant la rivière est obligée de s’y 
arrêter pour faire connaitre son identité et indi(iuer l'en- 
droit où elle .SC rend. La niéine déclaration se (ait au 
retour. De cette façon on a, à peu près, un i-elevé e.\act 
des personnes occupées aux champs d'or. Nous disons 
à jM'u près, car il est aisé, par une nuit bien noire de 
pa.s.ser inaperçu devant le poste de police ; c’est ce que ne 
niampicnt pas de faire certains inar.iudeurs ([ui vont aux 
placoi’s pour y exploiter ('U cachet te îles giseineius inonum- 
tanéinent abandonnés. 

r Les rivières Coppename et Xickerie sont, poiir le 
moment, de moindre importance; elles baignent des con- 
trées encore inexplorées au point de vue de l’industi-ie 
aurifère. Elles ne .sont pas raccord ws à Paramaribo i>ar 
dos canaux transvei’saux, à l'exemple du Saramacca. Pour 
y arriver par eau , il faut absolument faire un détour par 
mer, au.ssi n’existc-t-il sur ces rivières aucun service' 
n'guliei' de navigation. 

ry La petite rivière CofUrn, dont le parcoui’s et le débit 
d’eau sont de moindre importance, arro.se un pays bien 
connu et exidoré. Lhle jiossèdc un .service hebdomadaire 
de bateaux à va|teur allant Jusqu’à la platitation Munui- 
knulam . 

En général, toutes ces rivières roulent, dans leur par- 
cours inférieur dc's eaux Jaunâtres fortement chargées de 
sédiments boueux. Ces sédiments .se déposent, non seule- 
ment dans le lit inférieur des rivières, m.iis surtout en 
mer devant leur embouchure' ; ils y forment ih's leancs de 
boue sur une zoik' longeant la côte des trois Guy;ines et 
ayant au moins cent kilomètres di' largeur. Nous avons 
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reniarqnû ou oiïot, quo los oaiix ilo l’Oc-ôaii, salos ol Jaii- 
iiâtros tout lo Ions: do la côto, uo mlovionnont IjIouos ot 
transparonlcs (jirà i)artir do la distanco i»rocitoo. On 
ooiuiirend quo ooUc zouo bououso c'st au iuoouvouiout 
pour la uavifxation ; pour y rouiddior, ou a ôtahli, on 
jiloin Ocoaii, ou faoo do r<*iul)nuchiiro do Surinauio, un 
j)haro lloUant, d'où los pilolos sodôtaohont pour rojoindro 
los stoaiuors ol voiliors ol, los oonduiro au port. 

La olialoiir acoablauto qui rof,mo touto l’aunoo dans oos 
parnpos iuvitorait los uagours à faire un i)lougoou rafrai- 
oliissaut dans la rivière. Soulouioiit los requins qui pul- 
lulent à rouiboucliuro dos llouvosct los n-iuontout jus(pi'â 
une oortaiucdistauoo sont troji amatours do chair huiuaiuo 
pour (pi’ou laiisso so ponnoUro cot oxorcice by”;iôuiquo. 

L’aspoot f^ouoral du pays varie à uiosuro quo, partant 
do la côto, lo v(<ya(?our s'oulbuco dans riutériour dos 
terres. 

La côto do Surinaino, vue d(* l'Ocoau, so présente comme 
une immouso lif^uo do verdure. Ou .s’apor(;oit bioulôt quo 
le sol est formé d(' boue, los maupros y ont pris raciiio et 
prospèrent taudis quo la marèo vient altorualivomont 
inonder leurs lucds pour los laisser ousuito ;'i soc. Ici lo 
mouvement do la caffiie (*sl luise par la vèf'ètatiou, l’eau 
est staj,niaute, los sislimouls qu’elle contiout se dèiiosont 
ot contribuent à olcvor in.sonsiblommit lo niveau du sol. 
Plus loin, dans rintèrieur dos terres, la végétation dos 
manoros meurt, on laissant un terrain consolidé ot apte 
à roo(‘voir une nouvelle vooèlation. 

Ce terrain plat, lon^'’oanl la côte, sur une lar^>-our do 
plusi('urs lieues, forme une zone d’une fécondité très 
î^ramle. C’est l.à que sont (Uablies la plu|iarl des planta- 
tions de canne à suen*, di‘ café, do cacao et de riz. On y 
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cuUive (‘{riiloinont lo niiiïs, lo tabjic, la vaiiilli', 1(^ nianioi-, 
li\s hanuncs, otc. Ces lorrains sont arrosos par lo bas 
Surinauio et les antros llouvos dont nous avons parla ; ils 
sf>nt tous snjots à l’action du thix ot du rollux. Connue 
les terrains dos plantations sont [dus bas ipic c('lui do 
la marée haute , il on résulterait dos inondations coiUi- 
nuellos, si cos terrains n'étaient protéfjés iiar dos di^-uos 
pnissanlos. Dos canaux in’ineipaux ot secondaires sil- 
lonnent la plantation ot viennent aboutir à une éolus<? 
donnant sur la rivion'. Pondaut la saison dos plui(*s, 
l’excès d’eau peut s'écouler à marée bass(' ; au conirairo, 
pondant la saison sèche, la plantation emprunte uix* 
coiiaine (piantité d’eau h la rivière à marée haute. 

(Test nu milieu de ses champs de riz, de canne à sucre 
ou de cacao que h‘ planh'ur se b.itit uim habitation, 
l’rowpio toujours elle est en bois, ouverte à la brise rafrai- 
chissanto de la mer ; son aj'réinont principal est, an 
premier étaf,^e, un lartre balc(»n <[ui fait le tour de la 
maison, protéjjfé contre le soleil par une toiture en 
siiridomb et des persionnes latérnh's. Près de la maison 
du inaitre les tr.ivailleiirs nè”-n>s et coolies ontq-roiipé au 
hasard leurs habitations laimilives l’aites de ([uelqm’s 
planches mal jointes et d’un toit de rouillaires. Ils y vivent 
de leur salaire d’ouvrier ajpicoh» et du rev<aiu d’un lo[)in 
de terre qu’ils cullivont oux-inéines. Ci'lle zone côtière, 
débarrassée en partie des forêts qui emi)échaieut l’accès de 
l’air et de la lumière, balayée par la brise de la mer qui 
.souille raprès-inidi <le iloux à cimi heures, et assainie par 
la culture, est trèssalubre et parfaitement habit.aldi» (tour 
ri’hiroitéen. Xalnrcllement on doit être assez sau'e (tour y 
vivre d’une façon .sobn^ et modérée <-t ne (tas oublier i(u'uii 
climat brfdant comme celui de Surinana", [i.ar h* fait inéine 
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((ii'il ilôprinie los norfs et l’énerf^ie do l’iionime, le rend 
moins résistnnt aux maladies; aussi certaines précautions 
accessoires en ])ays temi)oré sont-elles iei de première 
importance. 

A partir do la zone côtière, le pays s’élève d’abord 
insensiblement. |iuis d’une façon plus manpiée. Quand on 
a remonté la rivière ptaidant trois ou quatre joure, l’on 
s’aperçoit que le terrain jusqu’aloi*s très pou ondulé, so 
compose maintenant d'une suite de collines inlerrompues 
de marais et de cours d’eau; leur altitude va en augmen- 
t.uit juscpi’aux contreforts de Tumuc-Humac. A part 
(pielques rares terrains dénudés dont le sol de quartz com- 
pacte a résisté à l’érosion séculaire et aux elforts de la 
véj'étation, à i>art ([uelques plantations et quelques 
villages nèf^res ou indiens établis sur les bords de la 
rivière, toute cetb' i)arlie du j)ays est inexorablement 
couverte par la mystérieuse c't splendide forêt vierf,m. 

Ici, plus de soleil, ses rayons n’ont pu se faire Jour à 
travers l’imiiénétralde barrière do verdure que forme à 
AI) mètn's de hauteur le feuilla<'e îles arbres séculaires; 
]ilusde bri.se rafraichissanie ; l’air est .stagnant et imprè- 
gne tantôt d’odeurs fortes et enivnintes, tantôt de senteurs 
fades qui font défaillir les plus énergiques. Le pied s’at- 
l;irde dans des maniis aux eaux croupissantes et verdâtres 
où des animaux étranges et répugnants grouillent par 
milliers, ou bien il foule l’humus forméde feuilles pourries 
et de l)ois morts, enta.ssés depuis des centaines d’années ; 
ici r.amiHmt h‘s .scorpions, h‘s terniiti's, les mille-pattes, 
les hideuses !ir.aigni‘es-eral>es et les vipères ;'i la morsuri* 
mortelle. 

Le p.-ilmier, h* cèdre, l'acajou, le pal i.s.sandre, l’ébène, 
le bois de fei', le colonnier el le balal:i s’élancent vers le 
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ciel, leurs puissantes colonnes .sont arcboutées à la base 
par (les arcabas semblables à des nervures de renfort 
venues avec l'arbre. Cos nerA ures, au nombre de cimi ou 
six, sont dispo.sées symétriquement autourdc l'arbre; elles 
ressemblent à une planche, épaisse d’un pouce, dressée 
verticalement contre l’arbre, garnie d'écorce sur ses deux 
faces et taillée on triangle rectangle. L’un des côtés de 
l'angle droit (long de 4 cà 5 mètres) forme la ligne de 
jonction verticale avec le tronc , l’autre côté ( long de 1 :i 
2 mètres) disposé radialomont, figure la Jonction avec le 
sol. Naturellement l'arcaba se prolonge par de.s.sous et 
fait coiqis avec les racines île l’arlire. L’Iiypothénuse du 
triangle n’est pas une ligne droite, mais une courbe cou vexe 
vers l'a r lire. 

Des lianes, grosses comme des cordages <le navires, 
descendent des branches , se roulent autour des troncs 
d’arbres et rampent sur le sol pour .se relever de nouveau. 
Ces lianes Jointes aux immenses troncs d’arbres couchés 
par l’orage à travers le sentier, rendent la marche très 
pénible. Il no s’agit plus ici de marcher, dans le sens 
étr.oit du mot, mais d’accomplir en même temps une série 
de sauts et d’exercices g-ymnastiques des plus fatigants. 

D’autres lianes .s’élancent horizontalement d’un arbre à 
l’autre, leurs liens sont tellement multiples et enserrent 
les branches d’une façon si inextricable ([u’un groupe de 
trois ou quatre arbres voisins, coupés à la hache par leur 
lia.se, tiennent pendant quelque temps encore debout pour 
s'écrouler plus tard avec un fracas épouvantable. 

Les plantes aériennes, orchidées et broméliaci'es, 
aliondent dans la forêt où la vivacité de leurs couleurs 
tranchi' sur la mas.se sombre de verdure. Les broussailles 
remiilissent de toutes parts les vides laissés par les troncs 
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il’arbros ; pas un poiico do lorrain qui no soit l'doond ;• la 
verdure y jaillit dans toute sa Ibrco et toute sa splendeur ; 
le merle moqueur y répond au toucan , roiseau-mouclie y 
voIUh-c de llour en fleur, le pai)illon d'azur y enchante le 
roganl ; mais sous n>s dehors brillants, la forêt cache un 
monde hideux do sorponts ot do vipères; l’air qu'on y 
respire donne la lièvre, l'eau qu’on boit oiiffondiv la cholé- 
rine; les plantes sont superbes, mais leur suc est un 
poison et les rares fruits <pio i)ortent les arbres, sont 
amers et bons, loutau plus, à nourrir les sinj^es hurloiii’s. 
Parmi les animaux qui peuplent la forêt, nous citerons; 
lebiillle, le paresseux , lesan^'lier, le cerf, le fourmilier 
(maiifreur de fourmis) et le lièvre chassés par la fouine, la 
panthère et le boa-conslrictor. 

('/est au milieu de cotte réf,don empoisonnée, sur une 
zone qui varie de huit à trente Jours de navigation à partir 
d<> 1a ville, que nous allons rencontrer disséminés les 
placées aurifères de Surinanio et une population ipii vit «le 
h'ur exploitation. La population des plncers se compose 
pre.s(iuc exclusivement de nègres (pii font surtout les 
travaux de terrassement. Iis sont engagés par iiériodes 
do trois mois ; ils gagnent 11. l,::'ô à l,ôO par jour avec 
leur nourriture cpii se compose de riz, de bananes, de 
viande salée, de hacalian (cabillaud séché) et d'un (leii de 
mélasse. Ils sont groupc's au nombre de 7 à H dans di^s 
baraquements ouverts à tous les vents; un toit de feuil- 
lages, supporté par six à huit troncs d’arbres formant 
piliei’s, les protège larntre la iduie. Ils dorment dans dt'S 
hamacs on grosse toile tondus entre ces piliers. 

Kn pleine forêt, l'usag'e du moustiipinire esl absolument 
n('c(>ssa ire pour éviter raga^'anle |ii(iûr(' des moustiques. 

Une apparition répugnanle est celle du ranifihr ; dans 
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lo pays on donno co nom à nii animal (pii R'sst'mlilo à une 
oliaiivc-souris. Lo soir, il viontd'im vol "auchc dt‘criro dos 
coi’clos autour dos haliitations ; la nuit, s'il surprend un 
liommo endormi , il se pose doucement , ses ailes s’.afenlünt 
et donnent ainsi nu donneur une sensation de fraiclieur 
(pii rend son sommeil [dus profond ; son boc perfore dou- 
cement répidormo, il as|)ire lo sanp: jusiiu’à ce cpic, repu, il 
s’envole, .hisiprici lo mal ne .serait pas "land, la iietite 
(piantil(j de sang (pio lo vampire soustrait a réconomio 
ii’alfaiblirait jms beaucoup l’iiomme ou l'animal (surtout le 
singe) aïKinel lo vampire s’attaque, mais la blessure 
ouverte continuo à couler toute la nuit et lo matin le 
dormeur s’éveillant, constate avec horreur cpio .son hamac 
est plein do sang et so sent .si faible, si anémio (pi'il peut 
à peine so lover et se tenir debout. En couvrant lo hamac 
d’un moustiquaire, on évite à la fois la visite des vampires 
et des moustiques. 

Le directeur du placer et ses surveillants créoles so sont 
construit une habitation en bois et en planches, composé'o 
de plusieurs chambres et offrant uu certain ('onforl. l‘our 
ces habitations, on a choisi un endroit relativement 
salubre, situéaussi haut que possible sur le penchant d’uno 
colline ; dans un rayon de cinquante métros au moins, on 
abat tous les arbres do fiq;on à créer un espace baigne iiar 
l’air et la lumière. Le sol ainsi défriché peut servir à y 
cultiver des planti's et des fiuits utiles ; citons h's 
bananes, les baeouves, les pommes do terre douces, le 
citron, le limon, les baies do poivre, les melons d'eau, les 
cantalouiis et los ananas. 

Le magasin général di's vivres contenant les approvi- 
sionnements du placer pour six .à neuf mois, est situé au 
bord do la rivièiv. Il est garde par deux honuiK's ; le 
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(limanolio un surveillant créole distrihue les vivres aux 
travailleui’s. 

Les nè^M’cs des bois, ou boschvrgcrs, habitent épaloment 
ces [)ara"es; leurs villages sont situésau bord des rivières; 
celles-ci, très poissonneuses, leur donnent des pèches abon- 
dantes et des moyens de communication faciles; de plus, 
la rivière occasionne toujours une certaine circulation 
d’air (pii ne peut être (pic favorable à la stvnté. 

Nous avons déjà dit que ces boschnegers sont d’anciens 
(‘sclaves enfuis de leurs plantations. Les hommes sont 
robustes, de haute stature', habih's à tirer l’arc et le fusil, 
l.eiir uniepie vêtement consiste en un morceau do toile, 
larges de 20 centimètres et long- de cinquante, tpii pas.se 
entre les jambes et est retenu sur le dos et le ventre [»ai‘ 
une ficelle faisant le tour des reins. Les femmes sont 
vêtues d’un morceau de coton enroulé autour des reinset 
«pli les couvre depuis les hanchesju.squ'aiixgenoux. Quant 
aux enfants d('s deux .sexes, ils conrent nus jusqu’à l'âge 
de «piatorze ans. 

lleaucoup de villages nègres ont une chapelle jirotes- 
taute où le dimanche a lieu le service divin. Les hommes 
s’habillent pour la circonstance de pantalons et jaquettes, 
les femmes mettent des jupons et d('s coi’sages en coton 
empesé ; tous gardent une attitude fort convenable. 

Les boschnegers qui se rendent en ville revêtent ég'a- 
lement un costume moins sommaire que celui de la forêt 
vierge. 

Les ressources du nègre sont assez variées. Il défriche 
une partie de terrain et y cultive l'agavc', la banaiu', la 
bacouve, le riz, le maïs et h' manioc. Ce sont les lèmmi's 
qui s’occupent surtout de la récolte* et «h* la préparation 
culinaire de «-es plantes. Les hommes s«uil des bi’icherons 
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adroits et des canotiers lioi-s lif^tie. Les arbres al)altu.s par 
eux sont réunis oti radeaux qui descendent la rivière et 
sont conduits aux scieries à vapeur de l’araiaaribo. 

Ils fabriquent eux-mêmes leurs jiirogues a(>pelées 
kariaals. Un koriaal est taillé d’une pièce dans un tronc 
d’arbre de belles dimensions. Ne po.ssédant ni quille, ni 
gouvernail, ayant do plus une .section en arc de cercle, il 
chavire avec une facilité extraordinaire. Ces koriaals, 
terminés en pointe aux deux extrémités, ayant un très 
favblo tirant d’eau, marchent également bien en avant et 
en arrière et tournent sur place avec la plus grande faci- 
lité. On les gouverne non pas à l’aviron, mais à la pagaie; 
celle-ci se i)longc verticalement dans l’eau ; la main gauche 
ayant Sîiisi la pagaie vers le milieu de sa hauteur joue ici 
un rôle analogue au pivot autour duquel oscille l’aviron ; 
la main droite iigit sur rextrémitésupérieure do la pagaie 
comme puissance. Le prix d’une pirogue rendue en ville 
varie de 15 à 35 tlorins, selon la grandeur. 

Los huttes des nègres sont faites en charpente grossiè- 
rement équarrie, avec toiture et recouvrement latéral en 
feiiilkigc ; des hangars couverts servent aux travaux 
communs en plein air. 

Le nègre n’est pas indiflérent aux boi.s.sons alcooliques; 
au contraire, il relève volontiers le gmût du rhum en 
y mélangeant de l’eau dans laquelle il a fait tremper du 
tabac. 

Les Indiens ou [leaux-rouges habitent de préférence le 
coure inférieur de la rivière à deux jours de navigation do 
la ville ; ils sont peu nombreux, vivent de la pèche et de 
la chaasc et mènent en général une existence nomade. 
Leur taille est petite, en moyenne l'"00, la peau a une 
teinte do cuivre rouge caractéristique ; les hommes sont 
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dus cluissoui-s adroits, rusés et infatigables, la pêche les 
pas.sioiino moins. Les femmes cultivent In terre, tres.sent 
des hamacs et des objets en osier fin, tels que des imiiiers 
;i ouvrages et des étuis ê cigares souvent très artistique- 
ment faits. 

Dans ses pérégrinations, rindienne porte ses enfants sur 
le dos, il en est do même de toute.s les charges qu’elle doit 
transporter; la charge est soutenue par une bande do 
toile qui vient s’appliquer sur le front, de sorte que celui- 
ci ii’Çüit toute la réaction. Les nègres, au contrair», 
portent la charge sur la tête à la façon de nos paj’suuncs. 

On ne renconti'o rindien ni eu ville, ni au placer; une 
ci'oyance ré|)anduo clie* eux dit que Dieu a Jeté sa malé- 
diction sur les champs d’or. L’Indien est do caractère Her, 
mais il est taciturne, à l’eneonti-e du nègre qui est men- 
diant et loquace ; la piission do l’alcool fait che?; lui de 
grands ravages, ce qui , Joint à l’isolemenl dans lequel il 
se confine volontairement, travaille à l’extinction gra- 
duelle de la race. 

La partie la plus haute du pays, celle qui bonle immé- 
diatement le Tumuc-IIumac, est encore pre.squc inexplorée. 
Seul le l)oschneger y habite , car seul il peut ivsister à 
rinfluence du climat meurtrier pour l’Europwn. Le nègre 
du Tumuc-llumac est moins civilisé (lue son congénère des 
placers aurifères. Les mi.ssions catholiques ou protestantes 
n’ont pas encore réussi à l’arracher au paganisme. Ces 
ti'ibus, sous la conduite de leur sorcier, exécutent encore 
des danses sacrées devant les autels de leurs dieux. 

Des (hjhes éruptifs traversant les rivières y ont créé des 
barrages et des chutes d’eau qui rendent la navigation 
fort dangereuse et parfois impo.ssible. C’est ici que le 
koriajd rend des services incontestés et (pu* le nègre se 
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révùlo coinine canotier de première force. Deux nèf,n’es 
montent le koriaal , l’un se sert de la pagaie, raulre du 
(longue l'aille llexible); Ils s’engagent dans l'eau 
mugis-sante du rainde, ils suivent des passagc.s connus par 
eu.x seuls et forcent la pirogue à remonter le courant, sans 
([uejanmis elle si^ déchire au.x arêtes aiguës des roches qui 
so dres.sent do toutes parts au-dessus de récume dos eaux. 

IVndaiit la sai.son sèche, cette partie de la rivière est à 
SCC et tout moyen de communication a dis[)aru pour le 
chercheur d’or qui s’est engagé trop loin. Souvent tour- 
menté par la tlôvre, il doit, avec quelques provisions et 
quelques rares tmslicaments, suivre pendant dos semaines 
le lit de.s.séché de la rivière. Après avoir marché pendant 
toute une journée sous un .soleil torride, il mangera te soir 
uu peu de viande salée, boira de l’eau stagnante et verra 
ses porteurs nègtt's so coucher un h un pour no plus se 
relever. 

On comprend que ces obstacles soient de nature à Ihire 
rèlléchir les plus énergiques cl que peu de mincui'S ont 
envie d’ujouler une croix à celles qui jalonnent déjà le 
chemin du Tumuc-llumac. 

Dans ce qui précède, nous avons déjà eu l’occasion de 
parler de la chaleur excessive qui règne à Suriname. Par 
sa .situation géogra|)hiqiie, la colonie appartient, en effet, 
à la zone torride, l’endanl toute l’année, le jour et la nuit 
y sont de longueur égale. soleil se lève à six heures du 
matin et se couche à six heures du soir ; l’aurore et le cré- 
puscule sont lie très courte durée, de sorte que les transi- 
tions entre le jour et la nuit sont très brusques. 

.\ partir de sept heures du matin les courses en plein 
air se fout à l'abri d’un para.sol. Le moment le plus chaud 
de la journée s’observe enlri' une et deux heures de l’a|)rès- 
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midi ; le tlicnnomèlre marque alors environ :J5"C. àromhre. 
Vers deu-v lieurc's, la brise de la mer eoininencc à souiller 
sur le littoral et rend la température plus .supportable. 

On ob.serve dans la suceession des sai.sons une évolution 
régulière. 

Depuis la lin de novembre jusque vois, le 15 Janvier 
tombent des pluies assez abondantes interrompues de temps 
en temps puir des Journées do soleil ; la moyenne thernio- 
métriipie s’abai.s.se de deux ou trois degrés, mais riiumi- 
ililé de ratmosphère rend la chaleur plus acoalilante. 

I.a petite saison sèche commence au mois de lévrier et 
durejusqu’à la lin d'avril , elle est ;Ls.sez souvent interrom- 
pue par des jours de pluie. C'est ce qu’on apiielle le petit 
été do mare. 

l’endant les quatre mois suivants arrive la saison des 
grandes pluies ipii rendent parfois toute sortie impossible 
pmidant trois ou quatre jours. C'est alors que les rivières 
gonllent outre mesure et inondent une partie de la forêt 
vierge avoisinante. 

Les mois do sc’ptembro, octobre et novembre consti- 
luent une période de grande sécheresse, c'<>st aloreque 
les rivières, dans leur cours supérieur, ne laissent plus 
couler qu'un mince lllet d’eau. Souvent, faute d'eau pour 
l'exploitation des graviere aurifères et [lour l’alimentation 
des mineure, la population des placere est en g'rande 
partie obligée de revenir en ville. 

l’midant la période décennale 1<S78-1SS7, l’on a mesuré 
la quantité nien.suelle d'eau tombée à Paramaribo. 

Le tableau suivant indique le résultat do ces obser- 
vations : 

.lanvioi- 2T.'),r)2"V‘" 

Kévrier 1T0,37 - 

.Mai'.< 1W,'J5 - 
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Avril . . • 229, sa™/'" 

Mai 289,33 - 

Juin 290,78 » 

Juillet 204,62 » 

Auùt 132,05 » 

Septcmbi-e 88,20 » 

Octobre 67,10 - 

NovembiYi 86,54 - 

Décembre 213,00 » 


Comme on le voit, il y a de même qu’en Europe, une 
transition insensible d’une saison à l’autre. 

Le climat de Paramaribo est assez bon. La brise de la 
mer y amène constamment un air pur et viviliant ; les 
écarts de température y sont faibles. Entre la température 
observée à l’ombre à midi et celle observée à minuit, on 
ne constate pas plus de 5° de difl'érence. C’est cette conti- 
nuité de la chaleur qui finit par aft'aiblir les nerfs de 
l’Européen, qui e.ssaie de s’acclimater dans le pays. 

Quoique les Guyancs anglaise et française soient 
ravagées de temps en temps par la fièvre jaune, celle-ci 
est absolument inconnue cà Suriname, grâce au.x e.xcel- 
lentes mesures sanitaires pri.ses par les autorités. 

Au.x changements de saisons, on observe en ville des 
cas de dy.sscntcrie et de fièvre légère ; en revanche le 
choléra et les maladies de poitrine sont inconnus et il 
n’est pas rare de voir des habitants du pays atteindre un 
âge très avancé. 

Les maladies qui attaquent les nègres et les mulâtres, 
sont la lèpre et l’éléphantiasis ; les individus contaminés 
sont immédiatement isolés dans un lazaret. 

Si le climat de Paramaribo peut être considéré comme 
.salubre, il n’en est malheureusement pas île même de celui 
des placers aurifères. Les nègres et les Indiens eux-mêmes 
sont sujets à la malaria , mais les attaques de fièvre dont 
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ils souffrent, produisent chez eux des effets moins perni- 
cieux que chez l’Européen. 

Nous avons déjà eu l’occasion d’indiquer les causes 
d’insalubrité de ces parages, nous allons maintenant 
énumérer les principales précautions hygiéniques qu’il est 
nécessaire d'observer quand on y habite : 

1° Ne jamais boire de l’eau naturelle ; celle-ci doit être 
constamment bouillie ; on y ajoutant un pou de thé, on 
obtient une boisson agréable et saine ; 

2° Établir sa maison aussi haut que possible sur le pen- 
chant d’une colline largement déboisée, dormir au premier 
étage et jamais au rez-de-chaussée, ne pas sortir de la 
maison ni avant le lever, ni a|>rès le coucher du soleil ; 

3" Ne faire usage ni de bières, ni de spiritueux, éviter 
les aliments gras (pii favorisent la sécrétion de la bile ; 
vivre sobrement et éviter les causes de constiiiation ; 

4“ Éviter les courses fatigantes en plein soleil ; 

5“ Ajirès la plus petite attaque de lièvre, prendre de la 
quinine pendant trois soirs consé>cutifs ; si les attaques 
persistent, retourner immiidiatement en ville. 

Il est bon d’emporter av<jc soi une pharmacie de voyage 
contenant de la quinine contre la lièvre, de l'opium contre 
la dyssenterie, do l’ammoniaque, excellent calmant contre 
les piqilres d’insectes ; on dit même que c’est un curatif 
contre les morsures des viiières. Quelques autres médica- 
ments peuvent compléter la petite pharmacie. 

III. Population. — Commerce. — Gouver.nement. 

La population totale de Suriname était au 31 décembre 
1887 de 53.945 habitants ; dans ce chiffre sont compris 
5706 immigrés. Le tableau suivant indique la répartition 
pur profe.ssions et métiers. 
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Population I 

r. 

O 




H « 

Professions, euflois et MÊriER». 

de 

des 

d « 


PtruQUibo, 

1 

Districts. 

O 

Agriculteurs (propriOtaires et fermiers de 
petites pai'celles de terrain) 

582 

6294 

6876 

Ai’penteui'S et géomètres 

3 

— 

3 

Avocats, avoués, etc 

8 

1 

8 

Boutiquiers 

180 

110 

290 

Bùclici-ons 

33 

11 

47 

Cabaretiers 

5^6 

31 

60 

Candidats notaires 

1 


2 

Charpontiei-s 

8-19 

200 

1049 

Charretiers et voituriei-s 

122 

1 

1 oo 

Commissioiinairc.s et hommes do i)ciiic. . . 

120 

26 

152 

Cordonniers 

1 112 

15 

127 

Domestiques 

t 1205 

2ii8 

1173 

DiNiguistês 

2 1 

! — 1 

•) 

Kmplovés de commerce 

3:î7 I 

123 

460 

Employés et agents de ixilice 

100 1 

83 

183 

Fonctionnaires 

118 1 

32 

1.50 

Forgerons 

Industrie aurilèro (intéressés, travailleurs et 

113 

30- 

1 113 

surveillants) 

' 1751 ; 

1219 

1 2970 

Ingénieure 

3 ' 

7 ; 

1 10 

Instituteui-s. sous-instituteurs et normaliens. 

119 

' 22 1 

1 171 

Lavandières 

1182 

12 

' 1224 

Machinistes, monteurs, etc 

12 

17 

; 29 

Maçons 

8.Ô : 

t) 1 

1 91 

Marins 

72 1 

32 

î 101 

Métlofins 

11 

12 

' 26 

Militaires 

218 ' 

ICI 

379 

Négociants 

103 

1 

107 

Notaires 

9 ' 



2 

Pécheura 

110 : 

19 

L59 

Peintres 

Pei'sonnes e.\creant une [irofession non spé- 

1 

12 


cillée dans ce tableau 

1318 

Tl 18 

19:J6 

Phannaciens 

! 22 



22 

F'hotograplies 

Ihfjpriétiures.administrateui-s ut surveillants 

1 2 

— 

2 

lie plantations 

71 

185 

550 

Religieux 

11 

21 

32 

Uevendeu.ses au marclié 

U5S 

O 

360 

Sages-foin mes 

Sans emploi (v compris femmes mariées. 

8 

3 

11 

vieillards , etc.) j 

17.513 

8270 

25.813 

Tailleui-s . . . ' 

1G3 

20 

83 

Travailleurs agricoles et industriels. . . . 

811 

1 1 


8.50‘J 

Total 

28.(150 

25 805 

53. 915 
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La seule ville importante est Paramaribo, capitale de la 
colonie. Le restant du pays a été divisé en 15 districts 
tirant leur nom des rivières qui les baignent , voici leur 
nomenclature : Haut et Bas Suriname ; Haut et Bas 
Commewyne, Haut et BasCottica, Perica, Commetewanc, 
Haut et Bas Saramacca, Nickeric et Coronie. 

Paramaribo est le siège du gouvernement, le centre du 
commerce et de l'industrie du pays. Suriname e.xjiorte 
l’or brut et i-afïlné, le sucre, le cacao, le café, les épices, 
les bois de luxe et les li-uits; elle importe le blé, les 
bestiaux , le lard salé d’.Vuiérique , les conserves de tout 
genre, les outils en fer et acier, les tissus de toile, 
de laine et de coton , les armes et les munitions, la dyna- 
mite, le tabac, le vin, l'alcool, les huiles, l’opium, 
les briques, la chaux, le ciment, la houille, etc. 

Le tableau ci-dessous indique les quantités d’or, do 
sucre, de cacao et de café exportées pendant la période 
1883-1887 : 


Annkf-s. 

IE8 


éHhi 

Or, 

Grammes. 

1883 

5.153.877 

1.020.27» 

2.503 

627.863 

1881 

5.015 851 

1.337,939 

5.320 

939 226 

1885 

3.781.072 

1.327.002 

3 718 

1 000.2t)9 

188(5 

2.173.183 

l 4157.317 

6.(542 

740 148 

1887 

082 8.-,8 

1.(530.270 

3.330 

1.033.711 
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Valeur de l’importation et de l’exportation ainsi que 
des droits perçus par le gouvernement pendant la période 
1883-1887 : 


Annkbs. 

Importation. 

Exportation. 

Valeur | 

eu florin». 

Droits perçus 
en florins. 

Valeur , 

en florins. 

Droits perçus 
en florins. 

1S83 

5.158.660 

438.621,81 

4.054.846 

203.622,40 

1881 

5.2.86.136 

405.627,23 

3.662.895 

188.748,15 

1885 

4.808.603 

428.967,66 

3.113.170 

153.617,45 

1886 

4. .592.7 14 

408.612,06 

3.036.633 

123.018,52 

1887 

5.052.621 

511.935,78 

3.539.509 

134.140,99 


A l’exportation, il est seulement perçu des droits sur 
l’or et le cacao. L’or paie un droit de fl. 0,07 par gramme. 
Quant au cacao, ce droit qui pendant l’année 1890 était 
de fl. 0,02 par kilogramme, est soumis à une diminution 
de fl. 0,005 par an, do sorte qu’à partir du 1" janvier 1891 
ce droit sera supprimé. 

Une ordonnance du 10 mai 1887 a réglé les droiLs de 
douaneà percevoir à l’importation ; ces droits varient avec 
la nature des objets importés, de sorte qu’il serait trop 
fastidieux de les rapporter ici. 

Les relations d’affaires sont facilitées par la banque de 
Suriname; elle e.scompte les effets de commerce, vend des 
traites sur Amsterdam, Londres, Paris, New-York, Dome- 
rara, Bcrbicc, la Barbadc et Cayenne ; elle achète de l’or 
ou fait des avances de fonds aux exploitants de i>lacers 
contre dépôt d’or brut ou rafllné. 

La Grande-Bretagne, les Etats-Unis, la France, l’Italie, 
le Portugal et r.\llemagne sont représentés à Paramaribo 
par un consul. 
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L’administration de Suriname est aux mains d’un gou- 
verneur nommé en Hollande par le Roi ; il préside un 
Conseil de gouvernement (Raad ran Beshinr) composé du 
procureur général comme vice-président, de trois membres 
et d’un secrétaire. 

Les États coloniaux forment une assemblée dont les 
membres représentent les habitants de la colonie et .sont 
choisis par eux. 

Los différents services publics .sont administrés à l'euro- 
péenne, aussi la colonie n’a-t-ello rien à envier à l’Europe 
sous le rapport de la bureaucratie. 

En dehors d'une Cour de justice et d’une justice de paix 
établis à Paramaribo, des juges visitent les plantations 
des différents districts, afin de recueillir les plaintes qui 
pourraient se produire. 

Le service de la police est frés convenablement organisé, 
aussi bien h Paramaribo que dans les districts. Les vols 
sont excessivement rares; ainsi les habitants de la capitale 
dorment généralement, les portes simidement fermées au 
loquet, sans qu’ils aient à redouter aucun danger. 

Le gouvernement a hiit dans les dernières années beau- 
coup d’efforts pour répandre l’instruction publique dans 
la colonie. L’enseignement est obligatoire. Les enfiints 
doivent fréquenter de 7 à 12 ans, soit une école du gou- 
vernement, .soit une école agréée. 

Un inspecteur est chargé de surveiller tout ce qui con- 
cerne l’enseignement dans la colonie. 11 est assisté par une 
Commission composée d’un président, d’un secrétaire, et de 
cinq membres. Une école normale forme des instituteurs 
pour l’enseignement iiriinaire. 

Les n's.sources du Trésor se composent des recettes 
douanières, de différents droits de timbre, de patente, etc.. 


Digiiized by Google 


LA GUYANE HOLI-ANDAISE. 39 

et du produit de l’impôt sur le revenu , établi depuis le 
9 février 1886. Les bases de cet impôt sont les suivantes : 
Un revenu en dessous 11. 1400 paie 1 ° „ avec un mini- 
mum d’impôt de fl. 6 pour les hommes et 11. 3 pour les 
femmes. 

Do fl. 1400 jusqu’en iles.sous do 2KX) on paie, 1,1 »/o. 


•* 

2100 

0 " 

2800 

- 

1,2 

" 

- 

2800 

. 

3600 

- 

1,3 

- 


3600 

- 

4400 

- 

l.-l 


•• 

4100 

•* 

5200 

" 

1,5 

- 


5200 

•t n 

6100 

- 

1,6 


- 

6100 

n » 

7000 

- 

1,7 

- 

« 

7000 

- 

7900 

- 

1,8 

- 

- 

7900 

n n 

8900 

- 

1,9 


m 

8900 

. 

9900 

- 

2.0 

- 


9ti00 

- 

10900 

- 

2.1 

- 

- 

lOl'OO 

- 

12000 

- 

2,2 

- 

« 

12000 

- 

13100 

- 

2.3 

*• 

n 

13100 


14200 

- 

2,4 

f» 

- 

14200 

N M 

15300 

- 

2,5 


•* 

15300 

- 

16400 

- 

2,6 


- 

16400 

» 

17600 

*• 

2,7 

•* 


17600 

M - 

18800 

- 

2,8 


- 

18800 


20000 

- 

2,9 

- 

• 

20000 et 

au-delà , 


- 

3 

» 


Sont e.vempts de l’impôt : 

fl) Les militaires au service actif n’ayant pas ran" 
d’olflcicr ; 

b) Les femmes mariées ; 

c) Les marins et olïlciers do marine des navires mar- 
chands, hollandais ou étrangers ; 

(!) Les personnes en-dessous de dix-huit ans n’ayant 
pas plus de trois cents florins de revenu par an ; 

t>) Les Jeunes lllles qui restent avec leurs parents, les 
mères (jui restent avec leurs enfants, les s(eurs(iui liabitent 
avec un ou plusieurs frères et qui n’ont pas de revenu 
personne 
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/■) Los travailleurs immigrés pendant la durée de leur 
contrat de travail ; 

g) Les indigents ; 

h) Los personnes qui n’habitent pas plus de trente jours 
consécutifs la colonie ; 

2 ) Les personnes qui visitent temporairement la colonie. 

Une Commission nommée par le gouverneur fixe la 
quotité de l’impôt, propose les augmentations et examine 
les réclamations introduites par les contribuables. 

La garnison totale de la colonie comprenait au 31 dé- 
cembre 1887, 20 officiers et 3CG sous-offlciers et soldats 
répartis comme suit : 


Ktat-inajnr .... 

Officiers. 
. . . t 

Süus-officiers 
et soldats. 

Infanterie 

. . 9 

328 

Artillerie 

. . . 1 

38 

OfUciers de santé . . 

, . . 4 

— 

Pharmaciens . . . 

. . 2 

— 


20 

366 


Le commandement supérieur des troupes est confié à un 
major. Les troupes sont réparties entre Paramaribo où 
se trouvent une caserne et un hôpital militaire, et le fort 
Niemo A7nslcrdnm. Ce fort construit au confluent du 
Suriname et du Commewyne, commande à la fois ces 
deux rivières et constitue une position de défense excel- 
lente. Kn cas d’attaque, ce fort serait soutenu par un 
vaisseau de guerre hollandais qui stationne d'habitude en 
rade de Paramaribo. 

La colonie possède à Suriname un jardin botanique, un 
musée d’histoire naturelle fort intéressant et une biblio- 
thèque. 

Quatre journaux rédigés en hollandais traitent surtout 
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des affaires de la colonie; comme dans tout pays parle- 
mentaire, ils appartiennent, les uns au parti gouverne- 
mental, les autres à l’opposition. 

Les nouvelles d’Europe et d’Amérique sont apportées 
par des journaux étrangers, parmi lesquels on remarque 
surtout ceux d’Amsterdam, de Rotterdam, de New-A’ork 
et de Londres; les illustrés français, anglais et alle- 
mands, tel que \e Punch, le Graphie, \' lUustrafion fran- 
çaise, le Journal amusant et les Flkgcndc Blàllcr y sont 
très a|ipréciés. 

La correspondance étant transportée par steamers 
n’arrive et ne part que deux ou trois fois par mois ; en 
Europe, il faut compter sur un délai de deux mois avant 
de recevoir la réponse à une lettre expédiée à Suriname. 

Le cj'ible tran.satlantique s’arrête à Deincrara ; c’est dans 
cette ville qu’arrivent d’abord les télégrammes adressés à 
Paramaribo; de Là ils sont expédiés à destination par l’un 
des steamers en partance. 
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NOUVEAU PROCÉDÉ 


DE 

DOSAGE DES CllLOilüHES, DilÛMEKES ET lOüERES SOLEBLES 

PAR 

L L. DE KONINCK, 
l’rofcs.sour à rUiiivorsitê de 


Ed NIHOUL, 

O’’ sr., asi>islaiit à rUnivers’ïô do Llôge. 


M. H. Qunntin a public ou 18S(> (1) une méthode, 
uouvcllc par ses détails, pour le dosage dos sulfates, 
spécialeineut dos sulfates alcalins, basée sur la réaction 
entre cos sols et le chroma te baryti(pie. 

Dans certaines conditions déterminées, on obtient : 
M*SO^ + .rBaCrO< =BaSO^ -|- (a;— 1) BaCrO<-f MsCrO' 
M rei)réscntant un métal monovalent. 

On élimine le sulfate de baryum et l'excès de chromatc 
du mémo métal, puis on détormino volumétriquoment le 
chromate soluble formé. Comme la quantité de celui-ci 


( 1 ) Motu'/cur sciotififiquc ùu l)'' Qucsiievillo. 16 , 1222. 
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est moléculairement proportionneHe à celle du sulfate, 
cette détermination permet de calculer le poids de sulfate 
contenu dans la substance h analyser. 

Il nous a paru qu'une méthode analogue pourrait être 
appliquée aux chlorures ( 1 ). On sait en effet ( la réaction 
est utilisée dans le dosafre volumétrique des chlorures 
par le nitrate arpentique, pour marquer le terme de la 
réaction) que le chromate argentique réagit rapidement 
avec les chlorures alcalins, pour former du chlorure 
argentique et un chromate soluble ; 

2 M Cl + Ag* Cr 0« = 2 Ag Cl + M* Cr 0^ 

Si l’on traite une solution neutre de chlorure par ui 
excès de chromate argenlitiue , on aura donc : 

2 M Cl + X Ags Cr 2 AgCl 4- (x — 1 ) Ag» Cr b M» Cr 

la quantité de chromate soluble forincc étant proportion- 
nelle à celle du chlorure. Il ne reste, comme dans la 
méthode de Quantin, rappelée ci-de.ssus, qu’à enlever, par 
filtration totale ou partielle, l’excès de chromate insoluble 
et à doser le chromate contenu dans le liquide, pour 
obtenir finalement, par le calcul, la quantité du chlorure 
à doser. 

M. Quantin proposait de doser le cliromatc par le 
procédé Penny au moyen de sulfate ferreux, en emploj ant 
comme indicateur, le ferricyanure pota.ssique à la touche. 


(2) Notre méthode présente certaines analopies avec celle do Bohlip, 
basée sur la réaction entre les chlorui'cs et l'oxalate argentique et sur 
le dosage, par le |x>rinangaiiate, qe l’oxalate soluble formé. (Zeitschr. 
f. anal. fh. 488S, 408). 1,’auteur ne donne aucun chiffre à l'appui de son 
procédé. 
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MM. Andrews et Lancelot, qui ont également proposé (1) 
d’employer le chromate barytique pour le dosage des 
sulfates, déterminent le chromate soluble formé, par 
la méthode de K. Zulkowski (2) perfectionnée par 
M. Crismer (3), c'est-à-dire au moyen AliyposulfUe sadique, 
par l’intermédiaire de l’iodure potassique et en présence 
d’acide sulfurique, ce qui est plus exact et surtout beau- 
coup plus aisé que par le sulfate de fer. Aussi est-ce à ce 
dernier procédé que nous avons donné la préférence. 

Pour que la méthode, dont nous venons d’e.xposcr le 
principe, pui.sse fournir des résultats exacts, il faut 
évidemment opérer avec du chromate argentique pur, 
c’est-à-dire absolument exempt de tout autre chromate et 
de tout autre composé argentique, susceptible de réagir 
avec les chlorures. Il li\ut au.s.si qiie la solution .soit 
exempte de tout métal susceptible de former un chromate 
insolulde, tel que le baryum ou le plomb. De plus, on doit 
opérer dans dos conditions telles, que le chromate argen- 
tique, employé en excès, reste entièrement indi.ssous. 

Mous avons donc dû, avant toute autre chose, déter- 
miner le mode de préparation du chromate argentique ; 
nous avons ou ensuite à examiner la solubilité du produit 
non seulement dans l’eau et dans les acides dilués, mais 
aussi dans les chromâtes alcalins et dans les sels qui 
accompagnent le plus souvent les chlorures, etc. C’est 
seulement alors qu’il nous a été po.ssible de vérifier si, en 
pratique, la méthode imaginée fournissait des résultats 
satisfaisants. 


(1) American Chem. Jl. XI, n” 8, /ÿfS. 

(2) Jl. f. praht. Ch. 103, 351, 1S6S. 

(3) Ber. d. d. ch. Ges. tSSi, p. f.42. 
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I. Préparation du chromaïe argentique. — On pèse 
deux quantités de nitrate d’argent et de chromate potas- 
sique neutre purs, telles qu’elles soient dans le rapport 
moléculaire 2 AgNO^ : K*CrO^ = 339,1 : 184,35 (1), ce 
que représentent avec une exactitude plus que suffisante, 
7 parties de nitrate argentique pour 4 de chromate. On 
dissout séparément les deux produits et l’on mélange les 
deux solutions; le chromate argentique précipité est lavé 
par décantation et conservé sous l’eau à l’abri de la 
lumière. 

Il faut rejeter, pour la préparation, l’emploi de dichro- 
mate potassique. 

II. Propriétés du chromate argentique. — L’exacti- 
tude de notre procédé et même la possibilité de l’appliquer 
au dosage de minimes quantités de substances, dépend 
évidemment de la solubilité du chromate argentique. La 
littérature ne contient, à notre connaissance, aucune 
indication précise à ce sujet. Les seuls renseignements 
que nous avons pu trouver sont les suivants : 

Selon B. Biscaro (2), la présence de nitrates et peut-être 
aussi de sulfates, retarderait la formation du chromate 
argentique, lors de l’emploi du chromate potassique 
comme indicateur, dans le dosage des chlorures. 

R. F. Carpenter (3) qui a examiné quantitativement la 
question soulevée par Biscaro, donne quelques chitfres 
sans importance pour nous. 


(1) Cr = 52,45. D’après le travail récent de .M. C. Meineke ( Liebig's 
Anii 261, 339), (jui n’a i>aru qu'aprôs la i-édaction du nôti’e, le poids 
atomique du chrome étant 51,94, .Ag'CrO* = 193,84. 

(2) Xnn. chim. méd. farm [4] 1, 241, in Juhresh. von Licbig f. 1885, 
1899. 

(3) Chem- Soc. Ind. J 5, 280, in Jbr. f. 1886, 1898. 
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Enfin H. Küniiuerer (1) dit, toujours à l’occasion du 
dosage des chlorures par le procédé de Mohr, que le chro- 
uiate argentique est soluble dans l’eau , mais insoluble 
dans le chroinate potassique ; il n’y a pas de chiffres 
à l’appui de ces dires. 

Mohr (2) dit seulement en parlant du chromate argon- 
tique ; ‘i... cin in Wasser fast unloslichcs Salz >*. 

L’insulllsanco de ces renseignements nous a obligés à 
taire quelques c.xi)érienccs. 

Solubililc du diromatc argentique dans Fcau pure. — 
Du chromate argentique pur a été inis en contact avec 
de l’eau distillée pendant plusieurs heures à la tempéra- 
ture ordinaire, soit environ 17“ G. ; durant ce temps , le 
mélange lut agité fiVaïuemment. Le liquide prit une très 
légère teinte jaune. 

1000 g'rammcs de cette solution évaporés au bain-marie 
ont laissé un léger résidu rouge brun, pesant après dessic- 
cation à 100“ : 

l”” essai 0"0365 

2“ essai 0"0391 

Moyenne 0"03791 

0-0313 de ce résidu soumis à l’analyse ont fourni : 
Ag»(). . . . 0-00997 
CrÜ3. . . . 0-02128 

D'après ces résultats, le résidu d’evai)oration est donc 
bien du chromate argentique neutre et non du dichromate, 
que l’on eût pu supposer se former par l’action de l’eau 
sur le chromate neutre. 


(1) Rrp. ci. anal. Ch. ISSS, 398 ili Jhr. f. 1885, 1899. 

(2) Muhr'n Lchrb. il. TUriniuilh. 6*'’ Au fl beurb. v. Classen, p. 399. 
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D'après le résultat moyen do nos deux essjiis, le chro- 
mato argentique est donc soluble dans 20.378 parties 
d’eau distillée froide. 

La chaleur favorise cette solubilité. 

En chauffant à 70" pendant deux heures au bain-marie 
de l’eau distillée avec un excès de chrouiate argentique , 
nous avons obtenu une solution plus colorée que celle 
obtenue à froid , ce qui indique déjà une solubilité plus 
grande du chromate argentique. 1000 grammes de cette 
.solution nous ont laissé O'-’lOO? de résidu que nous avons 
aussi vérilié être du chromate argentique. Celui-ci .se 
dissout donc à 70“ dans 9110 parties d’eau. 11 en ré.sultc 
que la solubilité à 70" C. est près de trois fois [dus forte 
qu’à la température ordinaire (1). 

Solubili/é dans le chronia/e el U' dichroinale potassiques. 
— Le chromate d’argent est un peu soluble dans les 
solutions très concentrées de chromate et surtout de 
dichromate [jotîvssiques. 11 n’en est [)as do mémo pour les 
solutions diluées, au contraire ; si l’on ajoute à une solu- 
tion aqueuse de chromate d’argent, quelques g(juttes d'une 
solution diluée de chromate potassique, la liqueur .se 
trouble et tout le chromate argentique en est j)récij)ité. 
liemarquons en passant, quoique cela soit sans ini|)ortance 
[)our la question qui nous intére.sse, que l’addition do 
nitrate argentique à la solution, détermine aussi la [»réci- 
pitation du cliromate d’argent. Ces faits rap[)ellent ce qui 
se produit au terme de l’c-ssai des sols d’argent par la 
méthode de Gay Lussac. 


(1) Une conclusion à tirer de ce (ait, c'est que le dosage titrimétrique 
lies chlorures par le [irocode de .Mohrdoit être elîei-'tiié à froid. 
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SolubUité dans üacide nitrique dilué. — La solubilité est 
assez forte. Le chromatc arg-entique est soluble dans : 


500 

parties d’acide nitrique à 

0,56 

931 



n 

0,2S 

1730 


» 


0,056 

2450 



w 

0,028 

5555 

rt 

n 

yt 

0,0056 


Nous 'avons aussi vérilié que la présence d’acétate 
sodique ne diminue cette solubilité que dans une propor- 
tion assez faible, ou, plus c.vactenient, que la solubilité 
dans l’acide acétique n’est pas beaucoup moindre que 
dans l’acide nitrique. En cITet, une partie de chromate 
argentique est soluble dans : 

725 parties d’acide nitrique à 0,56 “/o addit de 1 ®/o d’acétate sodique. 
2222 - » 0,056 - ^ ~ 


Le chromate potassique, pas plus que l’acétate sodique, 
ne reprécipitc complètement le chromatc d’argent de ses 
solutions dans l’acide nitrique. Il n’en est pas de même 
pour les solutions de chromatc d’argent dans les nitrates. 
Une solution diluée de chromatc alcalin en rcprccipite 
comiilètemênt le chromate argentique. 

Enlin, à l’occasion de ces ditférents essais, nous avons 
examiné la sensibilité de la réaction entre le chromate 
potassique et le nitrate d’argent. 

Si l’on verse, dans 200 c.c. d’eau froide, simultanément. 


centimètre cube par centimètre cube, une solution 


N 

100 


de chacun de ces sols, à la température ordinaire, ce 
n’est qu’au huitième centimètre cube que l’on obtient un 
])récipité. 

Dans ces conditions, le chromate argentique a donc 
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une solubilité apparente, triple de la solubilité réelle, 
autrement dit l’équilibre s’établit approximativement, 
comme l’indique la formule suivante : 

3 K* Cr 0^ + 6 \g N 03 = 2 K* Cr 0‘ + Ag* Cr 
+ 2 K N 03 + 4 Ag N 03. 

L’addition à semblable solution, soit de chromate potas- 
sique, soit de nitrate argentique, doit évidemment, en 
augmentant la proportion de chromate argentique, déter- 
miner sa précipitation. Ainsi s’explique la nécessité recon- 
nue de ne pas employer une quantité de chromate trop 
faible comme indicateur dans le procédé de Mohr cité 
plus haut. 

III. Dosage des chlorures. — Le procédé consiste, 
d’après ce que nous avons dit, à agiter, avec la solution de 
chlorure, un excès de chromate d’argent, à filtrer, .à laver et 
à doser iodométriquement dans le filtrat (auquel on réunit 
les eaux de lavage) le chromate soluble formé. La succes- 
sion des opérations est donc représentée par les formules : 

A) 4NaCl + ,r.\g*CrO< = 2Na*CrO< + 4 .\g Cl + 

(x — 2) .\g* CrOL 

B) 2Na*CrO< + 12KI + 191I*S0< = 4NaHS0< 

+ 12 KHSO< + Cr* (S0^)3 + 22 H* 0 1- 12 I. 

C) 12 I 4- 12 Na*S*Q3 12NaCl -h t)Na*S^O«. 

Il en résulte que, ii un atome de chlore, correspondent 
trois atomes d'iode, donc trois molécules d’hyposuKite. 

Nos premiers essais ont porté sur du chlorure sodique 
pur; ils ont été faits sans tenir compte de la solubilité du 
chromate argentique. 

TOME XVI , 3' SÉRIE. 4 
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NaCl employé. 

1 

NaCl trouvé. 

Différence. 

0,1445 

0,1452 

-f 0,0007 

0.0080 

0,0985 

-t- 0,0005 

0,0885 

0,0892 

-f 0,0007 

0,0729 

0,0732 

-f 0,0003 


Dans une série d’autres essais , nous avons tenu compte 
de la solubilité du chroinate argentiquc dans l’eau, en fai- 
sant chaque fois deux dosages parallèles dont un à blanc. 
Nous avons procédé comme suit dans chacun d’eux : 

Avant d'ajouter au chlorure le chromate d’argent, on 
met celui-ci en suspension par l’agitation et on prélève, 
du li(piide trouble, un nombre donné de centimètres cubes 
au moyen d'une pipette graduée, de façon à prendre, dans 
tous les cas, un assez fort excès de chroinate d’argent. On 
lave chaque fois le précipite de la même façon et par la 
mémo quantité d’eau. On ajoute, dans les deux cas, le même 
nombrede centimètres cubes d’iodure potassique et d'acide 
sulfurique dilué, jitiis on retranche du volume d’hyposul- 
fite employé dans le premier essai, celui obtenu dans le 
second, volume qu'on pourrait à la rigueur calculer une 
fois pour toutes, .si les quantités de chlorure sur lesquelles 
on opère ne v.ariaient que dans de faibles limites. 

Celle manière de [irocéder présente d'ailleurs encore un 
double avantage : 

Si le chromate d'argent employé était mélangé, ce qui 
peut arriver, avec un peu de dichromate d’argent, comme 
on prélève chaipie fois la même quantité du réactif, les 
quantités de dichromate argeiilique qui pussent dans le 
filtrat sont les mêmes et les résultats sont régularisés. 

D'un autre côté, l'iodure potassique employé pour le 
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dosage peut renfermer de l’iodate ; de cette manière on 
corrige en même temps l’erreur occasionnée par ce fait. 

Les résultats suivants ont été obtenus dans ces condi- 
tions : 


NaCI employé. 

NaCl trouvé. 

1 Diflérencea. 

0*0276 

0*0274 

— 0*0002 

0*00498 

0*00494 

— 0*00004 

0*001245 

0*001210 

— 0*000033 


On peut simplifier le procédé sans nuire à l’c-xactitude 
des résultats , au contraire, en opérant la réaction dans 
un matras jaugé et en pratiquant le titrage du chroniate 
formé sur une partie aliquote du liquide filtré, ou i)rélcvé 
au moyen d’une pipette après éclaircissement complet par 
le repos. 

Etant donnée l’insolubilité du chroniate argentique 
dans les solutions diluées de chromate, il n’y a plus lieu 
de tenir compte de sa solubilité dans l’eau, comme c’est 
le cas lorsque l’on procède par filtration conqilètc et 
lavage du précipité. 

Les essais suivantsont été pratiqués dans ces conditions : 


NaCl employé. 

NaCl trouvé. 

Uiffercuccà. 

0*100 

0*0997 

1 

— 0*0003 

0*100 

0*1002 

q- 0*0002 

0*040 

0*03982 

— 0«0(K)18 

0*020 

0*01991 

— 0*00009 

0*020 

0*02001 

-1- 0*00001 

0*010 

0*0104 

- 1 - 0*0004 

Totaux. 0*290 

0*29004 

+ 0*00004 
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Quant aux pt'écautions à prendre dans l’application de 
la méthode , il faut i-ecommander d’une façon générale ; 

1“ De faire usage de chromatc argentique parfaitement 
pur, conservé sous l'eau , à l’abri de la lumière ; 

2“ De ne jamais opérer qu’en solution parfaitement 
neutre , car le chromate d’argent n’est stable que dans ces 
conditions. Si la solution était légèrement acide, on pour- 
rait la neutraliser par du carbonate calcique pur, produit 
en traitant du nitrate calcique par du carbonate sodique 
en ayant soin délaisser dominer le nitrate, de laverie 
produit par décantation et de le conserver sous l’eau. 

Si, au contraire, on avait à faire à une solution alcaline, 
il faudrait neutraliser par de l’acide nitrique dilué dont 
un excès serait, au besoin, neutralisé à son tour’par le 
carbonate calcique ; 

3° On doit de plus, évidemment, prendre les précautions 
connues poiu- le dosage iodométrique du chromate. 

Ajoutons de plus que de trop fortes proportions de 
sulfate alcalin peuvent occasionner des erreurs assez 
.sensibles. 

Remarque. — Afin d’abréger encore les opérations, on 
pourrait, pour des quantités de chlorure e.xtrémement 
minimes, doser par voie colorimétrique , le chromate 
formé par double décompo.sition. 

IV. Dosage des bromures et des iudukes. — Le dosage 
des bromures et des iodures .se fait identiquement de la 
même manière que celui des chlorures. Une seule chose 
est à noter, c’est que le j)récipité de bromure ou d’iodure 
d’argent passe souvent, avec le chromate soluble, à travers 
1e filtre, mais ce fait, qui ne s’est pas présenté dans nos 
es.sais faits avec le chlorure sodique, ne gêne pas les opéra- 
tions du titrage du chromate. 
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Les essais suivants ont été faits en opérant sur du 
bromure de potassium. 


K Br employé. 

K Br trouvé. 

Différences. 

0*0167 

0*0168 

+ 0*0001 

0*0334 

0*0337 

-f- 0*0003 

0*0501 

0*0506 

+ 0*0005 

0*0835 

0*0841 

4-0*0000 


Les résultats ci-dessous ont été obtenus en opérant sur 
de l'iodure potassique. 


K I employé. 

K I trouvé. 

Différences. 

0*0200 

0*0201 

+ 0*0001 

0*0600 

0*0597 

— 0*0003 

0*1000 

0*1004 

•f 0*0004 


Ainsi que l’indiquent les résultats précédents, la mé- 
thode est donc applicable aux bromures et aux iodures 
solubles tout aussi bien (ju’aux chlorures. Pour les uns 
comme pour les autres, elle ne laisse rien à désirer quant à 
l’exactitude. Pour les dosajçes ordinaires, et surtout lorsque 
la quantité de chlorure à doser est assez forte, elle ne 
peut évidemment lutter avec le procédé si simple et si 
commode de Gay-Lussac-Mohr ; mais pour le do.sa"o exact 
de minimes quantités, dans les eaux par exemple, elle 
nous parait de nature à rendre quelque service. 

Laboratoire de chimie anali/tii/ue de C Université, 
de i/'effc, janvier LS9l. 


Digitized by Google 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 


LES CHEMINS DE PER 


PAR 

A. STÉVART, 

Infri'nieur en chef honoraire des chemins de fer de l'Etat-Belge, 
Charge du cours d'exploitation des chemins de fer 
à l'hîcole des mines de Liège. 


(Suite. — Voir tome XIV, p. 1.) 


Voies. — Il était dans les idées de Stephonson que la 
voie et la locomotive fussent deux parties d’un même 
tout, concourant solidairement au même but : elles de- 
vaient être, suivant son expression pittoresque , as tnan 
and woman. 

Cette idée, profondément juste, a été mieux comprise 
en Angleterre que sur le continent où bien lonj?temps 
elle a été perdue de vue. La voie ferrée constituait un 
tel proîïi'ès sur la chaussée pavée, qu’on s’est reposé pen- 
dant do lonfjues années sans chercher à améliorer dans 
leurs éléments essentiels les conditions de solidité et de 
stabilité des rails et de leur assiette ( 1 ). 

(1) Outre cette raison d'ordre en quelque sorte moral, ou peut 
assigner comme cause particulière à cette lenteur des jirogrès d’un 
des éléments les plus imjwrtants d’un chemin de fer, la séparation 
généralement trop complète des services de la voie et de la traction 
dans la pluf>art des sociétés. 
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Pendant que la locomotive faisait partout de rapides 
progrès dans le développement de sa puissance, progrès 
indifféremment traduits en augmentation de vites.se 
acquise, de charge remorquée ou de rampe gravie, la 
voie restait à peu près stationnaire; et l’on pourrait citer 
plus d’une grande compagnie qui n’a introduit dans ses 
lignes que des changements insignifiants depuis quarante 
ou cinquante ans. 

Aujourd’hui l’élan est donné et l’on .s’efforce partout de 
mettre la voie en rapport avec les exigences du trafic, 
l’augmentation de charge des e.ssieux de wagons et 
de locomotives, et l’accroissement de l’empattement de 
celles-ci. 

Les uns, frappés de la résistance et de la solidité éprou- 
vées des lignes anglaises, proposent de .s’en rapportera 
l’expérience faite et de les copier .sim])lement. Les autres, 
désireux de faire par eux-mémes et ne voulant pas 
s’astreindre à un changement de .système, renforcent la 
voie Vignole de manière à lui faire atteindre, sinon 
dépasser, les conditions do stabilité de la plupart des 
voies à cous-sinets. 

D’autres encore, et malheureusement en grand nomlu’e, 
voient J l’avenir des chemins de fer dans une direction 
différente et s’absorbent dans la pouisuite décevante de 
l’emploi général des travei-ses métalliiiues. Il faut bien 
l’avouer, cependant, c’est sans grand résultat que cette 
recherche occupe les ingénieurs et les compagnies depuis 
vingt ans ( 1 ). 


(l)Bien que Heusinger de Waldegg fasse hoanour à la Belgique 
d’avoir, la première, en 1872, mis en service les traverses métalliques 
(système Cosyns, Marcinelle et Couillet). nous croyons devoir resti- 
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L’Exposition ne montre pas moins de vingt-cinq types 
de voies métalliques. Fort pou sont essentiellement nou- 
veaux, et aucun ne se présente avec une supériorité 
entraînant la conviction qu'une révolution se prépare 
pour supplanter, dans un avenir prochain , la voie sur 
traverses en bois. 

Ces voies métalliques peuvent se classer en trois catégo- 
ries, de valeur et d’aspirations fort inégales ; les petites 
voies légères , les lougrines et les superstrtictures de 
grandes voies. 

* 

* « 

Petitrs VOIES i.ÉGKRES. — Cos voies , sans ambition 
déplacée, très simples et très pratiques, sont devenues d'un 
usage courant pour des lignes devant se monter aisément 
et se démonter souvent. 

Les types Decauville, .\chille Legrand, De Soignies 
et Lartigue se sont acquis des débouchés spéciaux très 
importants, notamment dans les mines et les usines, les 
grandes entreprises de travaux publics, ainsi que dans 
les industries et les plantations coloniales. 

Le chemin de fer qui contournait le Champ de Mars, 
et dont l’installation a été faite avec les éléments de la 
voie Decauville, par MM. Caillot et Gallotti, a eu un 
tel succès pendant la durée de l’Exposition qu’il a rendu 
populaire ce genre d'installations économiques. 

Tout le monde connaît les voies métalliques de Decau- 
ville et d’.\chille Legrand. 

Les premières sont formées de segments en forme 


tuer aux novateurs ce qui leur est du en rappelant que les traverses 
Vautherin ont été essayées dés 1864 sur la ligue de Besancon ci Lons- 
le-Saulnier du 1’. L. M. et employées sur une plus grande échelle en 
1868-6'.» sur le chemin de fer de Bei’g et Maivhe. 
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d’échelles, constitués par deux rails d’acier du profil 
Vignolc, rivés à demeure sur des traverses en acier 
embouties. Les éléments droits , courbes ou as.semblés en 
forme de croisement portent les éclissos d’assemblage à 
l’une de leurs extrémités. 

Les voies de M. Legrand sont plus faciles à expédier, 
elles sont démontées et comprennent ; 

1“ Les rails qui ne doivent subir aucune préparation ; 

2° Les traverses métalliques formées d'un petit for n 
sur lequel sont rivés deux crapauds en fer ou on acier 
destinés à pincer le patin du rail. 

La moitié des traverses porte les deux crapauds inté- 
rieurs au rail, l’autre moitié les crapauds extérieur.s. Lors 
delà pose, ces dernières sont mises en iilace d’abord de 
même que les rails dont la position est ainsi fixée. Les 
autres traverses .s’intercalent ensuite obliquement entre 
les deux rails et lorsqu’on les amène au marteau à être 
perpendiculaires aux rails, elles fixent ceux-ci , par le 
coinçage, d'une façon complètement rigide. 

La voie De Soignies nous parait moins réussie que les 
précédente.s; elle comporte des traverses en fer profilé m 
recourbées aux extrémités et pourvues d’un crapaud en 
fer rivé à demeure, de telle sorte que le rail doit s’intro- 
duire par bout entre ces deux incces, et y conserver par 
suite un petit jeu après la pose. 

Nous devons placer ici l’intéressante voie de Lartigue 
dite: dont l'Kxposition offrait des spécimens 

divers ainsi que toute une collection curieuse de photo- 
graphies de la ligne établie en Irlande de Listowell à 
Ballybunion (15 kilomètres avec des rampes de 12 à 10 et 
même à 20 millimètres et des courbes qui descendent 
jusqu’à 25 mètres de rayon). 
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Les dispositions très originales du système Lartigue 
ont été souvent décrites (1). Nous nous bornerons à rap- 
peler : le rail unique surélevé d’environ un mètre et sou- 
tenu par une série do châssis métalliques ayant la forme 
d’un A qui l’étançonnent latéralement ; le matériel, tant 
locomotives que voitures et wagons, placé à cheval sur le 
monorail comme le cacolet sur le dos d'un mulet ; les 
passages à niveau , clôturés par des barrières munies de 
serrures spéciales et d’une clef obligeant le charretier 
après introduction de sa voiture, à fermer les portes 
de la clôture avant d' ouvrir la ligne, et ensuite à fermer 
la ligne avant de pouvoir rouvrir les portes de sortie. 

L’un des traits les plus curieux de ces installations 
extrêmement économiques e.st sans contredit l’aiguillage 
qui se fait au moyen d’une longueur de voie de 7 à 8 
mètres, courbée sur un rayon de 30 mètres et pouvant 
tourner sur un pivot vertical placé au sommet de l’angle 
tangent aux deux extrémités de cet arc (pl. 1, flg. 1). 

Ce bout de voie posé sur galets se manœuvre très aisé- 
ment puisqu’â ce moment il n’est jamais chargé ; il livre 
passage au train dans une direction différente de la voie 
d’arrivée, par le seul fait du retournement bout pour bout 
de l’arc de cercle formé par le rail. 

Toute cette ingéniosité peut être admirée, mais nous 
pensons cependant qu’il est peu de circonstances où le 
monorail doive être préféré aux voies légères que nous 


(1) Notamment par Ch. Lartioce, dans une conférence à la Société 
dos Études coloniales et maritimes, avril 1888 ; par M. Level (Mémoires 
(le la Société des Ingénieurs civils, avril 1888). et par M. .Nicou 
(Annales des Ponts et Chaussées, août 1888). 
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venons de citer. Le coût en .sera au moins aussi élevé si 
les terrassements peuvent être peu considérables ; cela 
compensera- t-il l’inconvénient qui résulte de la surélé- 
vation du rail dans les traversées des routes et sen- 
tiers, — la complication du matériel cacolct, qui, parti- 
culièrement dans le cas où l'on doit transporter des 
voyageurs, demande à avoir une stabilité plus assurée et 
réclame deux rails d’appui attachés aux deux côtés des 
châssis en A, ce qui transforme le monorail en trirail ? 

* 

♦ • 

Longrines. — En .seconde ligne, nous devons placer 
les longrines ou plutôt les rails longrincs , car de simpli- 
fication en simplification tous les systèmes de rails com- 
posés de deux ou trois parties ont fini par se réduire à 
l’élément rail seul, convenablement développé. 

La voie sur longrines parait sortie des préoccupations 
des ingénieurs des grandes lignes de chemin de fer; elle 
est reléguée aujourd’hui dans le domaine des tramways 
auquel elle parait du reste parhiitemcnt appropriée et 
d'où elle n’aurait jamais dû sortir. 

Les voies de De Merbes et de Broca en .sont de bons 
exemples. Nous les figurons, fig. 2 et 3. 

La première , remarquable par .sa simiilicité et le peu 
de matière qui doit être abandonnée après l’usure du rail, 
donne les meilleurs résultats dans les pavages ordinaires 
de la voirie urbaine. 

La seconde présente une résistance à la flexion évidem- 
ment supérieure à poids égal. C'est un rail Vignole dont 
le bourrelet élargi, comporte une rainure pour le passage 
du boudin des bandages. Obtenue par un laminage en 
quelque sorte in extremis, cette rainure altère considé- 
rablement la surface supérieure du rail, .\ussi essaie-t-on 
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maintenant d’y substituer le creusement de la rainure 
dans la pièce pleine au moyen d’un meulage par une roue 
d'éméril , opération qui doit représenter une majoration 
de prix assez notable. 

Les voies des systèmes Marsillon et Humbert com- 
portent toutes deux l’emploi de travei*ses, ce qui les rend 
d’une pose difflcilc dans le pavage des villes auquel ces 
traverses sont très nuisibles. 

* 

9 9 

Traverses métalliques. — Enfin si nous abordons les 
traverses métalliques plus ambitieuses, ayant pour objectif 
le remplacement universel du bois par le métal , nous 
remarquons qu’elles poursuivent, jiar les moyens les plus 
opposés, la stabilité permanente néces.saire aux voies par- 
courues par des trains nombreux, lourds ou rapides (1). 

On cherche de plus, par des combinaisons très ingé- 
nieuses, mais jusqu’à présent inefflcaccs, à triompher de 
la dilllculté d’attacher d’une manière durable le rail à la 
traverse. 

Au surplus, lorsqu’on voit dans l’exposition remar- 
quable de la Société de Bône-Guelma la belle traverse 
formée d’un demi-tronc d’eucalyptus n’ayant que huit ans 
d’ilge ; lorsqu’on sait (jue la Compagnie n’a eu qu’à le 
vouloir pour planter en cette essence précieuse une sur- 
face de 17G hectares le long de la ligne de Tunisie à la 
frontière algérienne (2) ; si l’on ajoute que la croissance 


(1) C’e.st la conclusion formelle que radministmtion de.s chemins de 
ferrie l’Etat Belfteilire d'essais nombreux et consciencieux, qu’aucun 
des systèmes de traverses bnètalliques qu’elle a essayés ne présente 
sufllsaminent de garanties à cet égard. 

(2) La Compagnie de Uéne-Guelma possède le long de cette ligne de 
Tunisie'(195 kilomètres) et dans scs pr'-piniéres 800.000 jiieds d'Eiwa- 
lyptiis. 
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rapide de ces beaux arbres n’empêche pas que leur bois 
soit d’une dureté et d’une compacité très grande, outre 
qu’il passe pour être à peu près incorruptible, on ne peut 
échapper à la conclusion que si les forestiers faisaient 
pour le développement et le placement de leurs produits 
un effort égal à celui des producteurs d’acier, l’avantage 
leur resterait, sans aucun doute, pour bien longtemps 
encore. 

La Société Cockerill , qui exposait dans 1a section de 
métallurgie une traverse emboutie, à surépaisseur obtenue 
au laminage, au droit de l’appui du rail, disait dans sa 
notice : *• ces traverses en acier ont l’avantage d’une très 
longue durée, et le prix toujours croi.ssaut des traverses 
» en bois paraît leur promettre un emploi très étendu 
» dans un avenir prochain. 

Voici quelques chiffres extraits des comptes-rendus des 
chemins de fer de l'État Belge qui détruisent l’affirmation 
sur laquelle se base cette promesse d’avenir. Le prix des 
traverses a subi depuis dix ans les variations suivantes : 

Chêne (1). Sapin (2). 


1881. . . . 

. . 5,20 

2,35 

1885. . . . 

. . 4,50 

2,15 

1889. . . . 

. . 3,73 

2,06 


Rapprochons de ces chiffres ceux que M. Brauns, direc- 
teur de Y Union, à Dortmund , a communiqués, quant au 
prix des traverees métalliques en .Mleinagne, à l’assemblee 
générale des métallurgistes allemands, tenue à Dussel- 
dorf (1890). 


(1) Non compris fr. 0,6.5 à 0.51 île préi)aratii)n. 

(2) Non eonipris ft‘. 1,3.1 de ^■l•^•o.sotage. 
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■H 


TYPE. 

Ifil 

POIDS. 


Accessoires. 

Total, 

Berg .Marche 

m. 

2,50 

k. 

51,2 

fr 

7,99 

fr. 

0,89 

fr. 

8,88 

Hartmann 

(Rhénan R. D.) • • • 

2.50 

53 

7,81 

1.99 

9,80 

Id. 

2,50 

57 

8,40 

1,99 

10,39 

Rhénan R. G 

2,50 

53 

7,81 

0,93 

8,74 

Id 

2.50 

57 

8,40 

0,93 

: 9,33 

1 


Il suffit de CO parallèle pour établir qu’il faudrait attri- 
buer aux traverses métalliques une durée énorme et des 
frais d’entretien diminuant quand elles avancent en â"e(l), 
pour qu’elles eussent une supériorité économique sur les 
traverses en bois. 

Il est à noter, d’autre part, que les chemins de fer de 
l’Etat prussien qui employaient on 1885-86, 1.507.000 tra- 
verses en bois contre 627.000 traverses en métal, ont posé 
dans les voies en 1887-88, 1.651.000 traverses en bois 
contre 494.000 traverses en métal. 

Sur l’ensemble des chemins de fer allemands, on a posé 
en 1887-88, 215.000 traver.s(‘s en bois de plus et 257.000 
traverses en fer de rnuius que dans l’exercice précédent. 

On peut considérer comme une extension sérieuse des 
voies métalliques, celle qui se produit aux Indes aiif^laises, 
en Eg:ypte et dans r.\méri(pie du Sud. Elle s’y justifie 
parfaitement par les conditions spéciales du climat ou du 
sol. .\ussi regarde-t-on en .\llemagnc et en Angleterre, la 
traverse en métal comme un bon arlidc d'expiortalion. 


(1) c’est en effet ce que l'on a tente déjà de déduire dc.xiiérieuccs 
absolument insuffisantes |Kiur étayer un résultat, à première vue si 
eitraoiilinaire. 
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Le rapport de M. Russell Tratman à la Direction des 
forêts et de l’agriculture des Etats-Unis contient une sta- 
tistique très intéressante de l’étendue actuelle des voies 
métalliques dans le monde entier. 

Si l’on isole les longrines subsistant encore en Europe 
pour 1 % de la longueur des voies du monde , il reste 
sur la teiTe environ 6 7o de voies métalliques dont moitié, 
environ 3 %. dés ou supports isolés (Egypte, Indes et 
République Argentine) et moitié, 3 7o, en traverses métal- 
liques (Europe et Indes anglaises). 

En Europe où se trouvent posées 60 7» des traverses 
métalliques existantes, il n’y en a que 10.000 kilomètres 
sur 212.500 de développement total, soit 4,75 7o- 

Ces chiffres donnent plutôt l’idée d’un essai sur une 
petite échelle de la grande variété de types proposés que 
d’un emploi courant en voie de progrès. 


Quoi qu’il en soit, il nous paraît intéressant de décrire 
sommairement et de figurer les principaux types exposés 
dont la comparaison suffira pour montrer combien le but 
poureuivi est encore loin d'être atteint. 

Les traverses les plus nombreuses sont dérivées du 
type Vautherin: profil laminé, le i)lus souvent en acier et 
constituant une auge renversée dont le creux se remplit 
de ballast. Celui-ci fait plus ou moins corps avec la tra- 
verse pour résister aux déplacements latéraux. Toutes 
sont du reste, dans le même but, fermées aux extrémités. 

ÉTAT Français. — Le chemin de fer de l’État Fran- 
çais exposait une voie (fig. 4) à coussinet de fonte, 
engagé par un tenon dans un trou rectangulaire à bords 
arrondis poinçonné dans la face supérieure de la traverse. 
Cette vole est munie du coin en acier David, as.sez employé 
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déjà sur les voies françaises. Ce coin consiste en une lame 
d’acier en gouttière repliée sur elle-même comme l’in- 
diquent les flg. 5 et 6 , de manière à offrir deux surfaces 
légèrement bombées et élastiques au contact du rail et du 
coussinet. 

Le chemin de fer Grand-Central Belge avait monté tout 
son matériel exposé sur un échantillon de la voie métal- 
lique du système Caramin et C‘' (fig. 7) essayée depuis 1886 
sur une grande échelle (11.000 pièces). La Compagnie se 
déclare très satisfaite des rc.sultats obtenus par l’emploi de 
ces traverses dont le poids est de 68 kilogrammes ; mais 
elle n’en a plus posé en 1889 (1). 

L’essai fait antérieurement de traverses métalliques 
moins lourdes avait donné lieu , comme ailleurs, à cer- 
tains mécomptes, car nous lisons dans le Compte-rendu 
de la Société que les 75.553 billes mises hors de service 
pendant l'année 1888 comprennent 10.077 traverses 
métalliques. 

Les traverses Brunon et Post, toutes deux embouties, 
sont bien connues. La première laisse beaucoup à désirer 
tant au point de vue des attaches qu’à celui de la résis- 
tance au déplacement latéral. 

La seconde est complètement fermée aux abouts et 
présente en outre une attache étudiée pour permettre la 
pose avec surlargcur en courbe , bien que le perçage des 
travenses soit uniforme (2). Elle est de plus laminée de 
manière que les parties servant directement d’appui aux 
rails aient une suréiiaisscur qui concilie l’économie de 
matière avec la résistance dans chaque section. 


(1) Ni en 1890. 

(i) Voir Revue universelle des mines, t. X\ I1I, p. 207. 
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La Compagnie des fonderies et forges de Fi'anche- 
Comté exposaient aussi leur traverse brevetée, em|doyéc 
par la Compagnie P. L. M. sur son réseau algérien. 

C’est l’ancien type du Berg-Mark avec l’attaclie à cla- 
vettes verticales. L’échantillon exposé était retiré des 
voies après dix-neuf années de service ; mais nous n’avons 
pu savoir (jucl avait été ce service , ni dans ipiel état 
étaient les attaches avant leur montage dans l’Exposition. 

M. Lambert, poursuivant avant tout la simplicité 
de l’attache, munit la traverse Vautlierin repliée aux 
abouts d’une forte nervure médiane dans laiiuelle il 
perce de chaque côté du patin deux trous oliliipies à 
15® ( tig. 10 ). Deux crochets en acier, agissant à la façon 
du serre-joint ou du valet des menuisiers, lixent le patin 
du rail. On se ligure aisément l’etfel des trépidations 
violentes sur cet assemlilage. 

L’Ebh-Wale Steel Iron and Coal C” présentait deux types. 
Le premier, aiipliqué sur les lignes de l’Est .Vrgentin, est 
du profil Vautlierin, avec l’attache bien connue, qui con- 
siste à prendre le patin du rail jiar deux crapauds; l’inté- 
rieur rivé et l’extérieur boulonné. Le second , que la 
lig’. 8 nous dispense de décrire, présente un cou.s- 
sinet de deux pièces, l’une à talon maintenue par une 
saillie inférieure, l’autre serrée contre le rail jiar une 
clavette en coin chassée dans deux encoches que pré- 
sentent des rebords saillants à la partie supérieure de lu 
traveree. 

La métallurgie anglaise ort'rait encore une traverse 
fabriquée par (’iielgud et dont l’attaclie est des plus 
simples. Les crapauds .sont venus d’une pièce avec la tra- 
ver.se on même temps que le perçage des trous. Le patin 
du rail est serré contre l’un d’eux par une clavette liori- 

TOME XVI, 3» SÉRIE. 5 
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zonlalc. Ci'tto travor.so est employée sur les chemins de 
1er do l’Etat indien (tig'. U). 

La Coni[)agnie des chemins de lér do l Oucst a constitué 
l’une des voies métalliques les plus solides qui existent, 
en coulant directement un lourd cous-sinet en fonte sur 
une traver.se en auge renvei-si'O, jx'rcée de trous à ti’avers 
lesquels la fonte a pu constituer une liai.son .sulflsante des 
deux pièces. La stabilité et la solidité des attaches ainsi 
obtenues lui donnent une supériorité inconie.stable sur les 
autres types expo.sés ( tig. 1 1 ). 

D’autre part, on la dirait laite pour donner raison aux 
observations que nous présentions au Congrès des chemins 
de fer de LS85. Nous critiquions qu’on voulût, dans la déci- 
sion proposée au Congrès, isoler, comme si elles avaient 
une valeur quelconque séparément, lesconditionstech- 
niqueset économiques de l'emploi des traverses métalliques. 

La traverse de l’Ouest nous |»arait réaliser des condi- 
tions techniques largement sullisantes; mais à quel prixl 
Pour une longueur de et une largeur de 0"'20 seu- 
lement, elle comporte : 

(H) kg. d'acier, à fr. 0,1.5 . l'r. 0,00 

.50 ^ de fonte, à fr. 0,10 . 5,00 

En tout 110 kg. pour l'r. 14,00 

M. Cassiers exposait un mode d'ailaehe très spécial sur 
une traverse du ty|ie Vaullierin dont la partie supérieure 
très renforcée est creusée d’une gouttière en queue d'hi- 
ronde. Dans celle-ci glissent deux coins terminés par 
des crocheis glissant sur les inclinaisons des patins du 
rail (tig. 12). 

L(‘ serrag-e d’un boulon horizontal a pour double effet 
de .serrer le rail contre la semelle et de coincer celle-ci 
dans la tra\ erse. 
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La solidarité de tout cet ensemble ne parait pas néan- 
moins assurée et il n’y a qu’un frottement qui s’oppose 
au déplacement latéral du rail sur la traverse. 

Kidin, comme dernier tyfic se rapprochant de ce genre, 
citons la traverse cannelée de MM. Boyenval et Ponsurd 
(flg. 13 et 14 ). 

C'est une auge double renversée sur laquelle est rivée 
une plaque d’appui. Des vis peuvent alors fixer le patin 
du rail à cette pièce convenablement rcnlbrcée ; ou bien 
des tire-fonds peuvent remplir le même ofllce dans une 
pièce de bois logée .sous la plaque d’appui, dans le creux 
que laissent entre elles les deux auges. 

* 

» * 

D'autres compagnies ont cherché à employer la forme 
d’auge sans la renverser et la Compagnie de l'Est nous 
en offre un exemple dans la traverse Guillcaume (fig. 15). 
Deux iiièces plates a et h accrochent de part et d’autre 
le |)atin du rail qui est ainsi .saisi en quatre points. 
Ces pièces portent chacune en c et en d deux saillies qui 
entrent dans des trous ménagés aux parois verticales de 
la traverse. 

Il ne reste, pour compléter la solidarité du rail et de 
son support, qu’à chasser dans l’auge, sous le patin, deux 
coins en bois qu’après .serrage on maintiendra en place 
par un clouage convenable en c. 

On remarquera qu’en voulant éviter le contact métal- 
lique du rail avec la traverse, on a rendu l’assemblage 
bien précaire ; il nous parait fort à craindre qu'il cesse 
d’exister ([uand le bois s’écrasera : d’une part les crochets 
ad ne .seront plus serrés, et d’autre part la traverse 
pourra s’ouvrir sous faction des coins écras<*s. 

.\u même type d'ange, nous devons rapporter le support 
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dit travei’se eu Z , exposé par M. Wuilleniin, et que nos 
chemins de fer vicinaux de Belgique ont employé sur leure 
lignes do la banlieue de Charleroi avec assez de succès 
(flg. 10). Deux fers laminés en double angle, embra.ssent 
un coussinet de fonte rivé aux parois verticales. Il est 
clair que ce coussinet jicut être dispo.sé pour recevoir 
. le patin du Vignole avec une clavette horizontale ou bien 
le rail à double bourrelet avec un coin, comme à l'or- 
dinaire. 

Si au lieu de ces fers un (teu spéciaux, nous supposons 
l’emploi de fers d'angle ordinaires ou d'un choix d’autres 
profils, nous aurons e.xactcment la traverse Paulot et 
Lavallette (lig. 17) qui se (iréte de la même manière 
à la pose en rails à bourrelets ou à patins. Ces derniers 
inventeurs ont propo.sé des traverses doubles réunies par 
leurs extrémités et pouvant contribuer à consolider la 
voie au droit du joint des rails. 

On trouvait une idée analogue un peu élargie dans 
l’exposition des Etats-Unis ou M. Bisho|) propose un sys- 
tème de support de voie dans h‘(iuel clnuiue traverse jmrte 
avec elle deux morceaux de longrinc. Ceux-ci s’assemblant 
entre eux sous les rails constituent une voie assez solide 
dite en échelle. 


Par cette traverse Paulet, nous sommes conduits aux 
traverses Bernard et Séverac auxquelles elles servent de 
transition. 

L’emiiloi des fers spéciaux, comme éléments des tra- 
verses métalliques, au lieu des systèmes ba.sés sur la Ibrme 
en auge droite ou renversée, caractérise ces deux types 
très connus en Belgique et en France. 

Jivniard. — La traverse de cet inventeur (lig. IS) 
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est constituée par deux fers LJ à lame verticale dont les 
patins sont réunis par des pièces de tôle rivées ; ces tôles 
ferment en partie l’espace compris entre les deux fors et 
sont repliées de manière à fermer complètement les 
abouts. Une pièce laminée spéciale rivée à la partie supé- 
rieure sert de placpie d’appui et de. hase d’attache pour 
les boulons du rail. 

Séverar. — Imaginons les deux fers verticaux du type 
précédent réunis en une seule poutrelle (fig. 19) et 
nous aurons la traverse Séverac où le rail se fixe par une 
clavette métallique sur la pièce d’a[)pui rivée au patin 
supérieur de la poutrelle. 

Ces deux traverses ont obtenu un certain succès, qu’il 
faut attribuer à leur simplicité et au caractère pratique 
de leur fabrication. 

Un métallurgiste, M. Cyriaque llelson, directeur des 
usines de nre.scia, nous montre une traverse qu’il nomme 
Goliath, étudiée eu vue de rutilisation des vieux rails. On 
coule sur ceux-ci, à récartement convenable et après avoir 
préalablement percé lYime du rail d’un trou de dO""", un 
coussinet dont les deux flasques sont ainsi réunies par 
une enfretoise venue de fonte ( fig. 20). Le cous- 
sinet contourne l’âme du rail ; le bourrelet entaillé e.st 
remplacé par une surtace jiropre à recevoir un rail vignole 
ou un rail à bourrelets. 

Un autre exposant, .M. Puscario, de Hucharest, poui'sui- 
vant le même but, fabriquer une traveree économique 
avec les fers retirés des anciennes voies, constitue son 
support de deux rails po.sés à ]dat et convenablement 
entaillés sous le patin du rail de la voie. On rive vers les 
extrémités deux larges-plats striés destinés à augmenter 
l’assiette sur la traveise. 
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Comme on le voit, ccUn se rapiiroche à la fois des types 
Séverac et Paulet. 

La clavette horizontale qu'emploie M. Helson est larf,»'e- 
mont fendue et la fente remplie de plomb dur. On la rend 
ainsi plus compressible , et sans doute plus facile à enfon- 
cer ; le matage de ce plomb peut aloi-s maintenir la fente 
de la clavette ouverte et rempéeber de sortir. 


Enfin quelques inventeurs avaient e.xposé des modes 
d'attacbe s’appliquant à divers types de travei-ses métal- 
liijues. De ce nombre est l'attaclie par clavette en coin 
et à queue d'bironde de Montebarmont (lig. 21). La 
clavette , une fois enfoncée à refus , est perforée au 
moyen d’un poinçon spécial très ingénieux , qui pénètre 
li travers les deux faces obliques en contact du coin et de 
la plaque d’ap|mi. Une cheville en fer chassée au marteau 
dans ce trou cale le coin d’une manière invariable à la 
place qu’il occupe. Mais qui ne voit que le procédé, s’il 
est efficace pour empêcher le desserrage, l’e.st tout autant 
pour empêcher le serrage ? Or, il est de l’essence d’un 
a.ssemblage de ce genre de pouvoir être resserré, lorsque 
les trépidations et les jiressions latérales auront déprimé 
les métaux en contact et donné un jeu qu’il est nécessaire 
de rappeler. 

Le crapaud spécial de M. Delettrez {fig. 22) montre 
une dépense d’ingéniosité mieux appliquée. Cette pièce 
pré.sentc au contact de la traverse , quelle qu’elle soit . 
un creux rectangulaire dans leipiel vient se loger une 
saillie de même forme venue à l’élampage au milieu 
du corps du boulon. Celui-ci une fois iniroduit no peut 
plus tourner, maintenu qu’il est dans son logement par la 
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partie du crapaud qui pénètre dans l’épaisseur de la 
traverse. 

Le mode d'attaclie d’un patin \'is:nolc représenté 
(flg. 23) était exposé par M. Winter, inspecteur des che- 
mins (le fer de Serbie. I)<mix mains de ter, prenant leur 
point d’appui sous la traverse, sont pressées contre la 
lame du rail jiar l’action de deux clavettes do serrage. 

Ce système permet, avec une position convenablement 
déterminée des points d’appui, de modifier récartcinent 
des rails pour la pose en courbe ; mais elle ne peut qu’ins- 
pirer les doutes les plus sérieux sur la stabilité obtenue 
par ces organes. 

* 

* « 

On le voit, ajirès l’examen que nous avons tenu à faire 
aussi complet que possible de ce prétendu ju’ogrt's des 
voies ferrées, ni la traverse nnHallirpie, ni son mode d'at- 
tache du rail ne sont entrés dans une ère qui puisse 
permettre aux plus optimistes de voir en elles l’avenir 
des chemins de fer. 

On les verra appliquées, mémo sur une échelle assez 
considérable, par plusieurs catégories de compagnies : 
les unes, le plus con.sciencieusinnent du monde, par 
le désir d’essayer les nouveautés et de se former une 
opinion par elles-mêmes en une matière où tous les 
raisonnements ne peuvent prévaloii- contre l’expérience; 
d’autres, parce qu’elles satisfont ainsi à peu de frais au 
désir de métallurgistes qui sont parmi leurs iirincipaux 
clients; d’autres encore, dans le but, parfois atteint, 
d’amener une baisse sur le prix des traverses en bois 
qu’elles jircfèrent ; d’autres enfin , parce que le fer étant 
un produit national, tandis que les bois sont en majorité 
importés de l’étranger, les idées protectionnistes à la 
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mode ( 1 ) l'ont un devoir à tout bon patriote de préférer 
paj’er une travei'so en fer indif'ène le double du prix 
d’une traveree en bois (jui pourrait venir de l’ct ranger, 
sans se |)réoccuper de leur valeur au point de vue de 

l’exploitation des (dieinins de fer. 

* 

• « 

Les pièces accessoires de la voie ont fait des progrès 
inarcpiants dans ces dernières années ; l’attache aux tra- 
verses de bois et la consolidation des joints de rails se 
sont anicliorées sous la pre.ssion de la nécessité. 

Les tire-fonds employés dans la voie Goliath belge 
expo.sée par la Société Cockerill, pèscml trois fois autant 
que ceux (pie l’on enptloyait il y a dix ans, et l’on a soin 
d’en placer deux fois plus. 

Les chevilles employées avec, les voies sur coussinets 
ont suivi la même marche. 

La fabrication de ces pièces. Jusqu’ici fort négligée, a 
pris un caractère de pn'ïcision que nous avons signalé 
Cfmime. une tendance actuolh* en ce qui touche à la voie. 

Nous citerons les beaux itroduits de la maisson Roucha- 
eourt .Magnard et C" qui, par .son procédé de liletage à 
chaud des tire-fonds, a pu éviter les altérations profondes 
que le laraudage à froid fait subirai! métal et particuliè- 
rement à l’acier qui ne supporte pas cette opération pour 


(L C’i'.itou Ki’aiieo qiuM-el ai'guiiiciit s'est proiluit pour vaiiiciv 1 rs 
deniiêros ivsislanci-s dos iii;;ôiik‘Ui's il<‘ clioiiiius do for: ini article 
remarquable publie p;ir .M. .Malbiou . dans la liccnc t/ciicrale des 
chonitis de l'er . ùte {mile base à cetlo argumontation , eu montrant 
qu’on en est arrivé en ISSU à tirer les ,q.241.;i.’>S de travei'ses lu's.'e.ss.'iires 
H fentrotien, au renouvolleniinit et à rextensioii du réseau entier de.s 
Cumpagnies et de l'Klat , uniqu<‘ini*nt des forets françaises , sans qu'il 
sfiil entié en France une seule traverse on Ikùs étrang''re au jniys 
pK'liibre IS'.K)). 
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des pas à la fois longs et profonds. Les tire-fonds filetés à 
chaud ont une surface nette, dont la résistance n’est nulle- 
ment altérée, c'est ce qui a permis la substitution de l’acier 
au fer pour la fabrication de cet utile accessoire de la voie. 

La Société anglaise The Patent Nul and Boit C de 
Birmingham e.xpo.sait des tire-fonds galvanisés, fabriqués 
de la même façon et une innovation intéressante concer- 
nant les chevilles ou broches destinées aux voies à cous- 
sinets (pl. 2, fig. 1). La broche est formée de deux pièces 
hémicylindriques présentant une surépais.seur vera le bas. 
Loi-sque ces deux pièces sont placées dans le trou de la 
travei’sc, on enfonce au marteau entre les deux une lame 
à tête saillante qui écarte les deux demi-cylindres et force 
leur partie inférieure à pénétrer dans le bois. La cheville 
est donc alors en forme de cône dont la grande base est 
vers le bas et doit constituer une attache très résistante 
qui de plus peut se démonter aisément. 

On connaît les éclisses cornières employées dans la 
plupart des voies fortement établies des grandes lignes; 
le joint présenté par M. Winby (fig. 2) en est une 
modification consistant à placer les deux cornières avec les 
lames horizontales tournées l’une vers l’autre. Elles cons- 
tituent ainsi une sorte de manchon embrassant les deux 
bouts de rails et formant pont d'un coussinet à l’autre. 

Elles sont fi.xées par huit boulons, pénètrent dans les 
coussinets des traverses de Joint, et y sont maintenues par 
des coins métalliques à rappel. 

L’inévitable problème d'empêcher le desserrage des bou- 
lons d’éclisse , trouvait aussi à l’Expo.sition un certain 
nombre de .solutions depuis les rondelle.s-ressorts de 
Grover. usitées au chemin de fer de l’Est, jusqu’à l’écrou 
comprimé de \a Sut and Boit C" etii l’écrou fendu formant 
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frein, de M. Linet, qu'emploie le chemin de fer de l’Etat 
Français. 

Ce dernier diffère de l'écrou breveté en Angleterre, il y a 
quelque.s années, par M. Druitt-Halpin , en ce qu’il est 
fendu de haut en bas au lieu de ne l’étre que sur la 
moitié de la iiauteur. Peut-être cela fait-il ressort comme 
on l’annonce , mais ce doit être moins solide et d’un effet 
moins persistant. 


Les voies établies à l’extérieur du palais de l’Exposition, 
|)ar les grandes Compagnies françaises, offraient divers 
spécimens de pose assez intéres.sants pour attirer l’at- 
tention. 

I.a Compagnie du .Midi place son rail à double bourrelet 
de 11 mètres, selon que la section est plus ou moins 
fatiguée, sur 12 ou 14 travei-ses , avec joint en porte-tà- 
faux. Les espacements des traverses sont comme .suit ; 

Pose sur 12 traverses. 


1,'î travi^o do joint 

300 millimètros. 

2 

• 

à !'8ü 

1900 

- 

1 

- 


‘.184 

- 


- 



1900 

- 

1 

- 

niediano 

600 

- 

2 

- 

à '.ISO 

l'.i60 

- 

1 

- 


984 

- 

2 

- 

- 

1900 

- 

1/2 

- 

do joint 

300 

•• 

li'iixo PII axe dos joints. . . . 

11,008 métre.s 
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Pose sur 14 traverses. 


1/2 travée de joint .... 

. . 300 millimétrés. 

2 

de 817 

1034 

• 

2 

de 818 

. . lOït»» 

- 

2 

de 817 

10.31 

- 

1 

do joint .... 

600 

- 

2 

do 817 

1034 

- 

2 

de 818 

1036 

- 

2 *• 

do 817 

1634 

*• 

1/2 - 

do joint . . . . 

300 

- 


D'axo on axe dos joint». . . . ll.OOS métros. 


On voit que la travé-o niOliane o.st n'>duite à 00 centi- 
mètres comme les travées do joint, alin de jiermettre le 
remplacement éventuel d’un rail do 11 métros par doux 
rails de 5"'50. 

LaCompafîiiic do l'Kst pose son rail Vifjnole de 12 mètres 
sur 10 traverses, avec joints en porlo-à-laux chcvaucliés 
à mi-rail, ce qui donne le |>lan de pos(> suivant, ,à partir 
d’un joint. 


1/2 trav/'H) do joint .... 

. . .300 millimétrés. 

3 

do 770 

. . 2310 

- 

1 

(le 780 

. . 780 

- 

3 

de 770 

2310 

- 

1 

de joint .... 

. . GW 


3 

do 770 

2310 

- 

1 

de 7K0 

. . 780 

- 

3 

de 770 

2310 

- 

>/8 - 

do joint . . . . 

300 

- 


Total. . . 12.000 métros. 


Enfin la voie de Paris-Lyon est posée en rails de 12 mètres 
sur 12 à 18 traverses otTnint ainsi la plus 'grande marge 
pour tous les degrés de résistance (jii’on peut demander 
aux diverses lignes du ré.seau. 
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Signaux. — E.\clenchement.s. — .Vpparkii^ .spéciaux 
DE LA voie et DES STATIONS. — Notro iiitontioii n’est piis 
de décrire tout ce que renfeniDTit à ce sujet l'Exposition. 

VouLant nous borner à marquer rapidement ce qui est 
neuf et ce qui nous paraît constituer un pas dans une 
voie prosressive , nous devons pa.sser .sans nous y arrêter 
sur tout ce qui est d'usage courant, notamment dans les 
chemins de fer français. Mous avons déjà eu l'occasion de 
dire que les expositions si remarquables des Compagnies 
françaises comportaient à peu près l’ensemble de tout ce 
que l’on peut observer d'intéressant en fait d’installations 
fixes .sur leurs lignes; des descriptions, mémo sommaires, 
nous entraîneraient à écrire des volumes. 

Un très grand nombre d'objets ou d'appareils sont 
exposés sous des formes voisines, trahissant tantôt la 
préoccupation d’approprier un disiiositif connu plus adé- 
quatement à des circonstances déterminées , tantôt le 
.simple désir jiarfois légitime de faire autrement que le 
voisin. 

C’est ainsi qu'on peut observer la diversité extraordi- 
naire des dispositions usitées par les Compagnies fran- 
çaises pour les indicateurs de direction d’aiguille, les 
signaux avancés ou d'arrêt absolu, les disques ronds ou 
carrés, en damier ou pleins, colorés ou transparents, 
éclairés directement ou par réflexion. Les palettes de 
sémaphore, ou les feux colorés de toutes les coulcui’s de 
l’arc-en-ciel, le ronge, le vert, le blanc, le noir, le jaune, 
le violet, le bleu, sont tour à tour mis à contribution. 
Parfois le même feu émet des rayons à travers deux 
verres d(? couleur siniultanément. 

On poursuit cependant dans ces dispositifs la réaiisation 
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aussi complète que possil'le du nouveau Code des signaux 
prescrit par rarrêté ministériel du 15 novembre 1885 qui 
rend obligatoire la signilication des signau.x qu’il men- 
tionne sans imposer aucun appareil spécial. 

11 serait plus que temps, selon nous, (pie l'on cherchât 
par une entente entre les exploitants des divers ré.seaux 
à unilormiser, au moins dans une certaine mesure, les 
appareils qui ré[)ondent à des significations sur lesquelles 
l'accord est fait depuis longtemps. 

Sans doute on ne peut aller jusqu'à interdire ou même 
entraver l’esprit d'invention chez les fonctionnaires de 
tout rang ; mais les encouragements d’amour-propre et 
les complaisances d’es.sais ou de publication, devraient 
être prudemment réservés aux inventions qui réalisent, 
soit un progrès réel sur ce qui existe, soit une adaptation 
parfaite d’une solution connue à de nouvelles exigences 
d’exploitation ou de contrôle. 

On peut dire la même chose des appareils spéciaux des 
voies et des stations. 

Les passerelles à signaux ou les potences destinées 
à supporter les disques lorsque les entrevoies ne per- 
mettent pas d'y placer dos mâts ou des poteaux, sont d'un 
usage très fréquent pour l'entrée et la sortie des gares. 
La Compagnie du Nord et le chemin de fer de l'Etat en 
présentaient de bons types d’une grande légèreté. 

L’Etat franr;ais montrait une potence en treillis de 7'"50 
de portée et une autre de 4 mètres exécutées économique- 
ment en vieux rails Vignolc. 

Les Compagnies de Paris-Orléans, du Nord et du Paris- 
Lyon-.Méditerranée avaient chacune un bon transbordeur 
à niveau. Ces utiles ap[)areils rcmidacent avantageu- 
sement les plaques tournantes pour faire passer les véhi- 
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culcs d’une voie sur une autre parallèle et jiermettent de 
desservir les ateliers ou les parcs de matériel sans couper 
les faisceaux de voies par des fosses toujours incommodes, 
sinon dangereuses. 

Sans nous arrêter davantage à ces objets, nous allons 
passer en revue, pour chacun des ré.seaux qui se partagent 
la France, les particularités intéressantes de leurs divers 
compartiments, en renvoyant pour le surplus aux descrip- 
tions détaillées qu'on trouvera notamment dans les notices 
spéciales puliliées par les Compagnies et dans la Kertœ 
générale des chemins île fer. 

* 

♦ ♦ 

PAKi.s-LYON-MÉDiTERit.\NÉi:. — Le coin])artiment très 
intéressant alfecté à l’exposition de cette grande Compa- 
gnie nous offrait la plupart des appareils des services de 
la voie et de l’exploitation en usage sur son réseau. 

Nous y relèverons spécialement le levier de manaitv)‘e 
rfaiguiUes sgstéme Dijoiir qui, par une seule transmis- 
sion, effectue à distance, pendant trois périodes distinctes 
do .sa course, les operations de décalage, de manonivre et 
de rccalagc de l’aiguille. 

Cet appareil est complète jiar une barre de sûreté qui 
em|)éche toute mameiivre pendant qu’une roue sc trouve 
sur le rail on un point quelcompie de sa longueur. 

Ces transmissions agissant par tringles rigides sont au 
nombre de l.")00 sur le réseau de la Compagnie. 

La Compagnie a aussi fait l’essai du dis))ositif ingénieux 
dû à M. (iaslin (tig. d) pour la transmission par deux 
tlls .v.y allant au signial et articulés aux extrémités d’un 
balancier dont l’axi'ost poi té sur un chariot mobile hori- 
zontalement et tiré vers l’arrière par un contrepoids p, de 
manière à maintenir les tlls .vs tendus en dé|)il des varia- 
tions de longueur qu’ils éprouvent par la dilatation. 
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L’action de la trin^rle l aboutissant au levier de 
manœuvre se transmet au balancier par deux lils verti- 
caux qui ne sont pas sensiblement inüuencés par le 
déplacement horizontal du chariot. 

Le compensateur Itujour, qui remplit les mêmes fonc- 
tions, pour transmission à un lil, est employé sur une 
grande échelle à la Compagnie Paris-Lyon-Médilerranée ; 
plus de 4000 sont en service. 

Appareil Aithine jmir lu mise aulomalâjue ü l'arrêt du 
sigiial au passage du train . — Un appareil intéressant, 
surtout comme tendance, est le disf]ue automoteur Aubine 
qui tend à .se répandre en France et que la Compagnie 
Paris-Lj’on-Méditerranée emploie couramment. 

Cet appareil appartient au bon genre des indonuUiques 
qui ne remplacent pas la vigilance humaine, mais la 
complètent, tout en continuant à exiger le contrôle de 
l'intelligence. 

Au pas.sage du train sur une pédale, l’abai.ssement de 
celle-ci produit la mise en liberté du lil du côté du signal. 
Celui-ci, obéissante l’aclion de son contrejmids de ma- 
nœuvre, se met immédiatement à l’arrêt. 

Mais le jmste de manœuvre doit absolument renvei’ser 
son levier pour que la .sonnerie en retour lui indique que 
le signal a été réellement fait, de telle sorte que le signal 
s’est mis automatiquement à l'arrêt, mais l’agent chargé 
de le manœuvrer n’en sait rien, et ne peut s'en assurer 
qu’en faisant ce qu’il faut pour l'y mettre si, par hasard, 
il n’y était pas. 

Cette maïuKuvre oliligée a pour effet de remettre l’aj)- 
pareil dans la position où le fil de manœuvre, du côté de 
la station, est de nouveau remis en connexion avec le fil 
du signal et la mise au passage de celui-ci par la main 
lie l'ageid est rendue possible. 
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Citons enfin les deux sémaphores différents que la Com- 
pagnie emploie. 

Le premier, dit sémaphore de block, montre pour la 
voie libre un feu blanc ou une palette verticale, et pour 
commander l’arrêt un feu mi-partie vert et rouge et la 
palette horizontale. 

Le second est le sémaphore de bifurcation ; s’adressant 
aux machinistes qui abordent les aiguilles par la pointe, 
il porte ses palettes d’un même côté du mât, horizontale- 
ment cà l’arrêt et inclinées à 45" pour le pa.s.sagc. Los feux 
corres[)ondants sont violets ou blancs. 

Los appareils d’enclenchement sont: 1° ceux de Saxby, 
pour les appareils de cabine ; on a quelque pou réduit les 
dimensions de la cabine en plaçant les grils verticalement; 
2“ ceux de Vignier, pour des postes de moins d'importance 
ne dépassant pas dix-huit leviers ; dans ces appareils, la 
disposition verticale permet, en utilisant les deux faces 
des tables d’enclenclicment, do réduire considérablement 
l’espace qu’ils néce.ssitent sur le sol. 

Les appareils de block spéciaux à la Coiujiagnie P. L. M. 
et qui sont bien connus (1), étaient exposés sous la forme 
d’un poste de pleine voie en relation avec ses signaux 
ordinaires, le séinaphore de lilock décrit plus haut et le 
signal avancé qui en annonce la position au mécanicien. 

Cotte exposition, très complète, comportait encore les 
appareils à cloches Léopolder et Siemens, ainsi que les 
avertisseurs Jousselin reliés aux appareils Tycr iiortaiit 
ordinairement douze indications de correspondance entre 
les postes de block. 


(1) Voir leur desorqitioii dans notre Traite (i'c.rptoifation dex 
ckeiniux de fer. (lar .K. Flaniarhe, Huberti et A. Stevart, tome II. 
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Les appareils automatiques purs étaient assez nombreux 
à l’Exposition. Nous voulons [larler de ceux qui tendent 
à supprimer dans chaque poste de block l’agent chargé 
de la manœuvre, pour confier sa mis.sion au train pas.sant 
sur une pédale ou sur un contact électrique du genre du 
crocodile de Lartigue. 

Au premier genre, on peut rapporter : 

1° Les avci'tisseurs électriques de Leblanc et Loiseau 
dont les auteurs signalent l'application possible au block 
automatique. 

L’indicateur qu’ils exposaient mérite une certaine atten- 
tion : sur chaque section on place à chaque kilomètre 
une pédale à soufflet qui, une fois touchée par la pre- 
mière roue du train , échappe à l’action des suivantes. 

Le contact électrique ainsi établi fait avancer d’une 
division l’aiguille d’un cadran placé à la station de départ 
qui peut ainsi juger à chaque instant de la po.sition qu’oc- 
cupe le train sur la voie. 

2° L'appareil Lcloulre qui ajoute ingénieu-sement au 
block automatique un déclenchement du frein par le signal 
à l’arrêt. 

3" L'appareil Leroy et 4” l'appairil de Meunier conçus 
dans le même esprit : ce dernier met aussi on position 
convenable, lors de la mise à l’arrêt du signal, un couteau 
qui coupe unecorde fixée à la machine de manière a ouvrir 
un sifflet d’alarme. 

Nous nous souvenons d’un inventeur qui avait imaginé 
de faire donner par le signal à l’arrêt un .soufflet énefgique 
au mécanicien assez inattentif pour ne pas l’avoir aperçu 
à temps. 

Au second genre se rattachent les appareils Sauvageon 
déjà connus par l’Exposition de 1878 et le discophore de 

TOME XVI, 3» SÉRIE. 7 
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Coun-dl (lui, au pas.saye du Iraiii sur dos conductcui's 
isolés, envoie des courants Taisant retomber lès lames des 
pei’siennes rouvres constituant le signal ou des écriteaux 
annon^'unt rarrivce du train aux passages à niveau. 

Nous avons déjà indique ce que nous (lensions des 
appareils purement automaticiues ; nous ne croyons pas 
que l’on puisse, dans l'état actuel de nos chemins de fer, 
avoir une conliance assez robuste dans le fonctionnement 
de ces aiipareils pour leur abamlonner le soin de la sécu- 
rité de la circulation. 

Cependant, il ne (aut pas être trop ab.solu dans les 
conclusions qu'on serait tenté de prendre en celte matière; 
il est certain que la manœuvre automatique des signaux 
luend une certaine extension , en Amérique notamment, 
et nous nous réservons d'étudier spécialement cette inté- 
ressante question à la suite d'une visite que nous venons 
de faire aux Etats-Unis. 

fA continuel-.} 
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PAR 

A. LEDEBUR. 


Traduit par KRAWTZOFP, 

Ingénieur aux aciéries de P’ rance, à Isbergues. 


M. Julius von Scliütz, ingénieur aux usines de M. Gruson, à 
Buckau, a jiublié un opuscule de 63 pages, intitulé: Ln fonte 
tremjtée et son rôle dans l'industrie du fer (2* édition, 1890, 
Magdeburg); cette édition a été eutièremeut distribuée [tar la 
direction de ces usines et on ne la trouve guère dans le œm- 
inerce La rédaction du Stahl und Kisen a prié M. A, Ledebur de 
faire connaître à ses lecteurs ce qu’il y a de plus intéressant dans 
cet ouvrage. C'est avec l'autorisation de cette Revue que nous 
publions la traduction suivante de l'analyse critique de 
M. Ledeblr ( I ). 

Dans sa préface, rauteur dit avec raison que depuis trente ans 
la fabrication de la fonte trempée a pris une très grande exten- 
sion et qu’eu Allemagne, c'est principalement M. Gruson de Buckau 
qui l'a pei'fcctionnée et lui a trouvé de nombreuses applications. 

Kn même temps que Gruson , la Société Ganz et C“, de Buda- 
l’est , a contribué beaucoup au développement de cette industrie, 
dont la première imimlsion nous est venue prob:iblement 
d'Amérique. 

Un général, le langage industriel et tous les traités de métal- 
lurgie du fer emploient le lerme moulages en fonte trempée 
(Ilartguss) d'une manière bien claire et bien définie ; il s’applique 


(1) Stahl und Eisen, scplciiiLpc 
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aux fontes d'une certaine comi)Osition coulées en coquille dont la 
surface, grâce au relroidis-sement brusque, devient blanche, dure 
et très résistante, tandis que ta partie intérieure, tout eu étant 
encore un peu fragile, reste gi ise et facile à travailler. D'après 
M. Schütz, c’est la résistance plutôt .que la dureté que l'on consi- 
dère, aux usines de Gruson, comtue le caractère principal d'une 
foute trempf‘e (I{arl(fuss), et ce terme s'applique non seulement 
aux moulages en coquille, mais encore aux dilTérentes fontes 
propres à cet usage. Ainsi à Buekau, on ilistingue deux espèces 
de lônte trempée: la première, coulée en coquille et la seconde 
qui ne l’est pas, quoi<)ue cette dernière ne soit [«as plus dure 
qu’une lônte de moulage ordinaire. Cette délinitiou n'est [las nette 
et l'auteur reconnaît lui même (pi elle n’est pas heureuse. 

Pour faire des moulages en lonte trenqiée, comme nous l'enten- 
dons, c’est-à-diie pour couler en coquille, on emploie à Buekau 
des mélanges de lôntes grises et blanches (pii sont fondues au 
cubilot et dont la com|>osition varie suivant la qualité et la dureté 
qu’on veut obtenir. M. Bcbütz appelle cette manière d'opérer 
- prcK’édé Gruson - ; mais ce n'est pas à Buekau qu'on l a inventé, 
car depuis longtemps on a mélangé des loules grises et blanches 
pour faire des cylindres de laminoirs ou d'autres i>ièces qui 
devaient avoir une granc'e résistance. Il est vrai ipi’alors ou 
opérait empii iquement, par tàtonuunent, sans se rendre compte 
des phénomènes qui accom|mguent le moulage eu liiute trempée 
et que nous nous expliquons maintenant parfaitement, grâce aux 
remarquables rechei’ches de M. Jungst (1). 

Dans le prindi«, (Jruson n'employait jiour sa fabiication que 
des fontes au bois, mais maintenant ou trouve certaines fontes 
au coke qui, mélangées ave<; celles au bois, donnent un produit 
aussi dur que les meilleures d'entre ces dernières, et â Buekau 
l'on se sert beaucoup de foutes au coke pour les moulages eu 
coquille 

Comme nous l'avons dit plus haut, aux usines Gru.son, ou 
fond le métal exclusivement au cubilot et les résultats obtenus 
prouvent que ce procédé permet de fabriipier des produits de 
très bonne qualité en général et d'une très grande résistance en 


(1) \oÎT Stahl u)id Eùm, IS90. 
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particulier. Dans d’autres fonderies, on préfère le fourà réverbère, 
quand il faut couler de jurandes pièces et surtout des pièces en 
coquille, comme les cylindres do laminoirs. 

On se dernanilo le<iuel de ces deux appareils est le |)lus avanta- 
geux. 11 est dilllcile de donner une réponse catégi>ritiue. 

Kn effet, le four à réverbère demande du charbon; le cubilot, 
du coke. Mais pour fondre la même quantité de fonte, on dépense 
beaucoup plus de combustible dans le premier que dans le second ; 
ensuite, dans le four à réverbère, oil le métal est exposé pendant 
longtemps à être oxydé par les gaz de la combustion, le déchet 
est plus grand que dans le cubilot; il est vrai que cet inconvénient 
peut devenir un avantage dans le cas ofi l’on serait obligé de 
traiter des fontes trop riches en manganèse et silicium. En effet, 
une grande teneur en manganèse n'est jamais désirable; en ce 
qui concerne le silicium, il n'en faut pas beaucoup, quand la pièce 
à couler est épaisse et le refroidissement lent ; car dans ce cas, 
une grande quantité de silicimn donne une fonte très graphiteuse 
dont la résistance est moindre que celle des fontes pauvres en 
graphite. Grâce au déchet le métal fondu dans un four à 
réverbère est moins siliceux, moins graphiteux et par conséquent 
jdus compact, plus dense (pie celui fondu au cubilot ; ensuite, 
dans ce dernier, à cause de la forte pression du vent, le bain est 
plus exiMjsé à absorber des gaz, ce qui rend la fonte encore plus 
légère. Il est vrai qu’on peut les chasser facilement, si l'on remue 
continuellement le métal fondu dans la poche avant de couler. 
Dans tous les cas, le four à réverbère est de bsaucou|) préférable, 
quand il s'agit de refondre de très grosses pièce.s, des cylindres 
de laminoirs, elc.; car dans un cubilot, il est souvent im|)Ossible 
de les fondre sans les avoir cassées préalablement, ce qui aug- 
mente le prix de revient. En ce qui concerne l'aspect de la cas- 
sure d’une foute trempée, M. Schütz s’exprime ainsi ; - Un œil, 
peu expérimenté même, prut facilement juger de la qualité d’une 
fonte eu coquille : si elle est bonne, le bord de la cassure est blanc, 
d’une sti'uctiire cristalline , rayonnant de la surface vers la 
couche truitée qui à sou tour se prolonge et se confond insensi- 
blement avec la partie centrale, dont l’aspect est celui d’une 
fonte grise à grain fin. Si au contraire la couche truitée est 
nettement séparée de la partie grise, on peut être shr que la fonte 
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est de mauvaise qualité et qu'à l'usage elle casseï a suivant la ligne 
(le séiiaration. •> Les tondeurs connaissent bien cet aspect de la 
cassui’e d'une mauvaise fonte, seulement ou ne sait pas d'où 
provient cette délectuosité. Kst-ce la dillérence de com|K)silion 
cliimique des couches (jui en est la cause ou la trop grande ditTé- 
rence entre la temi)érature du métal fondu et celle de la coquille? 
M. Ledebur admet pluti'it la dernière su|)position et M. Scliütz 
semble être du même avis. Des recherches pratiques seraient très 
utiles pour éclaircir cette question. 

E.vamiiiüUs maintenant le njle des cléments qui composent 
ua(! tonte tremiKie. Selon .M. S<diütz, le fer, le carbone et le sili- 
cium sont les seuls éléments principau.v de la tonte grise et sa 
teneur en graphite déiiend des proportions relatives de ces corps ; 
mais il faut encore tenir compte du n'dc important du manganèse 
((u'on trouve toujours dans la lonte et qui, par rapport à l'état 
du carbone, a une action oppos('»e à celle du silicium ; c'est un fait 
lirouvé par l'analyse et connu de tous les gens du métier. 
M. Ledebur n'est pas d'accord avec l'auteur quand il dit que la 
présence du manganèse est nécessaire jiour obtenir de bons 
moulagesen coquille et que si l'on enlève le manganèse à une fonte 
blanche ou si on le remplace en partie par le silicium, la fonte 
devient grise ; cela n'est pas exact, car la fonte grise s'obtient 
surtout, quand il 3' a assez de silicium et la fonte affinée sans 
manganèse reste blanche. Une fonte avec 2 à 3 % de manganèse 
et 1,5 au plus de .silicium coulée en coquille jieut être très dure, 
mais elle est cas.sante et présente souvent des déchirures ; 
aussi à Buckau, même dans les pièces les plus dures, la teneur en 
manganèse ne dépasse guère celle des fontes grises ordinaires : 
un cylindre de laminoir decet te usine a donné 1,34'% et une plaque 
de blindage de 1,10% de manganèse. Pour les roues des wagons de 
chendnsde fer, on cherche à obtenir encore de plus faibles teneurs 
et d'après M. Fréson (Revue wiiraselle des mines, 2« série, 
tome XIX, p. 09), les roues américaines, connues par leur su|ié- 
riorité, ne contiennent pas plus de 0,50% de manganèse. En effet, 
dans une de ces roues qui a donné d'excellents résultats, on n'a 
trouvé que 0,44 et dans une autre, aussi de très bonne qualité, 
0,12 de manganèse {Journal of the Charcoal hwi Worhers , 
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vol. VII, |). 12 ; vol. \ III, p. 1.V2). Kn gênerai, la qualité fl nne 
fonle en coquille est d’autant meilleure qu'il y a moins do man- 
ganèse, et c'est aussi l'avis «le M. Wcslding (S(a/it uwl Kisen, 
1887, p. 507). 

Il n'e.st pas dilllcile de ti'ouver une fonte convenable pour les 
moulages en ccHiuille, mais il vaut mieux en avoir «le dilFêrentes 
sortes et les mélanger en certaines pi-oportions ; de cette fai^on, le 
fondeur ne dépend pas d'une seule usine et il [leut régler à 
volonté la qualité de ses produits. Si l’on ne veut p.as se laisser 
guiiler par le hasard, il faut absolument connaître la composition 
chimique des fontes qu’on emploie. •• (,'elui «[ui s'occupe de mou- 
lages en coquille •>, dit M. Schütz, » doit connaître, (ilus qu'aucun 
autre fomleur, les qualités de ses fontes jiour |K>uvoir bien les 
proportionner, et dans ce but un laboratoire de chimie est abso- 
lument nécessaire: c'est la chimie seule qui peut rendre cette 
fabrication l alionnelle et méthodique, car seule elle appreml au 
lontleur les qualités des matières iju’il enqiloie et arme de ces 
connais-sances et de l’expérience, il |ieut calculer exactement la 
charge suivant les qualités «lu produit qu'il veut obtenir. Outre 
cela, l’analyse rend le fondeur jusqu è un certain point indépen- 
dant du fabricant de fonte ; car, tout en conservant la dureté 
voulue, il |»eut varier la comjiosition centésimale de la charge et 
de cette façon corriger, atténuer jus«iu’à une certaine limite les 
pn'priélés de ses matières premières. Si par hasard ces propriétés 
s'écartaient trop de celles qui sont nécessaires pour avoir un bon 
moulage, le fondeur est toujours prévenu d'avance jiar l’analyse 
et il ne )ier«l inutilement ni son temps, ni son argent. >• 

Tout cela est bien vrai, mai.s malheureu.semeut trop imiilicite, 
car l'auteur ne nous donne pas d’exemple à l’appui «le ses idées ; 
il ne nous dit pas comment on appliciue les connaissances 
chimiques à Ruckau et quelles sont les compositions qu’on y 
emploie pour leur fabi ication si variée. 

M. Ledebur a tâché de combler cette lacune en se basant sur 
ses propres analyses, sur des «lonnées qui lui ont été communi- 
quées et enfin .sur des laits recueillis dans les publications. 

Si l'on examine de bons moulages en co(iuille faits â des 
époques diffeientes et dans dilférentes usines, on est saisi de leur 
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ressemblance au i)oint de vue chimique ; la teneur en carbone 
n'est jamais iul'èricure à 3 “/o ; dans la plupart des cas, elle dépasse 
3 "/o et atteint même souvent 3,5 ®/o ; la teneur en silicium 
varie de 0,7 à 0,8 “,'o, celle de phosphore ne déjiasse pas 0,40 ®/o. 
Le manganèse seul varie de 0,10 à 1,3 “/o suivant l'épaisseur des 
pièces coulées et cette dernière teneur est trop élevée; aussi 
la trouve-t-on rarement dans les moulages de très bonne qualité. 
Il est presque superflu il’ajouter que le soufre, l’ar.senic, le cuivre 
et autres éléments nuisibles doivent être évités autant que 
possible. 

A l'appui, M. Ledebur cite les analyses suivantes ; 



c. 

Si. 

Mil. 

P. 

Une plaque de blindage de Oruson 

3,03 

0,70 

1,10 

0,42 

Un cylindre do laminoir • 

3,82 

0,74 

1.34 

0,44 

Un cvliralrc anjflais (lieu dur, mais 

excellent ù Tusiigc) 

3,43 

0,80 

0,29 

0,41 

Un cylindre de laminoir pruvenaiil de 
\Vei»t|dialie, nui n donné d'exceU 

lents rèsuiUits 

3,.'i0 

0..54 

0,47 

non dosé. 

Une roue américuîiic 

3,81 

0,69 

0,13 

0,43 

- .. 

non dosé. 

0,73 

0,44 

0,43 


Ces chilires sont d'accord avec les données de M. b’réson, 
d'après lequel les roues des wagons de chemins de fer fabriquées 
en Amérique ont en général la composition suivante ; 

C = 3,25 fl 3,75 ®/o; Si =0.75 fl 0,85; Mn (maxim.) = 0,50; P = 0,45. 

Si l'on examine des moulages en coquille qui ont donné des 
gerçures ou qui ont été l’ecounus mauvais fl l'u.sage, on constate 
toujours que leur composition s’écarte de celles données ci-dessus: 
tantôt c'ost la teneur en Mn ou en Th qui est trop élevée, tantôt 
il n'y a pas as.sez de C ou de Si. Les exemples suivants le 
coulirment : 



c. 

Si. 

Ma. 

P. 

Un cvlindre avec gerçures 

2.81 

0,63 

0,51 

• 0.58 

Un cvlindre dont la fonte s'est c^^renée a 

2.93 

1,12 

1,37 

0,45 

l'usage 

2,40 

0,86 

0,24 

0,87 

Une roue américaine reconnue mauvaise . . 

3,53 

0,65 

0,12 

0..5-2 


La composition de cette roue est .'i peu près la même que celle 
de la très bonne roue citée plus haut; la mauvaise contient un peu 
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moins de C et de Si et un peu plus de P. Il est possible que la 
différence de qualités de ces deux roues provient en partie de la 
différence de leurs compositions chimiques, mais il ne faut i>as 
oublier que la manière de refroidir le métal peut aussi avoir une 
grande influence sur la dureté. 

Nous connaissons ainsi les compositions qu'il faut chercher 
ü obtenir dans un bon moulage en coquille, mais le fondeur, en 
calculant sa charge, doit tenir compte de ce que le déchet produit 
pendant la fusion fait varier la composition initiale. En effet, de 
tous les éléments qui constituent la fonte, il n'y a que le j)hosphore 
qui reste invariable ; le Si et le Mn subissent une perte qui varie 
avec leurs teneurs initiales et qui dépend encore de la façon dont 
on opère la fusion; avec un peu d’expérience, ou arrive facilement 
à régler les proportions de ces deux corps. En ce qui concerne le 
carbone, il est plus difficile d'obtenir la teneur voulue; car dans 
le cubilot, la fonte peut en absorber, en présence de beaucoup de 
combustible; mais dans d'autres cas elle peut en perdre aussi. Dans 
le four à réverbère, où le déchet est encore plus grand , le carbone 
se laisse éliminer d'autant plus facilenent que le bain contient 
moins de manganèse ; cet élément très avide de rox)'gène brûle 
ù la place du carbone et à cause de cela la charge doit en contenir 
un peu plus qu'il n'est nécessaire pour obtenir une bonne fonte 
trempée. 

L'étude de la résistance du métal peut aussi rendre de grands 
services au fondeur. On ne saurait guère discuter son utilité 
surtout dans les usines où la fabrication est très variée et où, par 
conséquent , on est souvent obligé de changer les matières 
premières et la comiKtsil ion des charges; dans tous les cas les 
essais physiques peuvent servir à contrôler les résultats qu'on 
attend d'une comimsition chimique donnée. 

Les recherches faites à Buckau sont particulièrement intéres- 
santes ; elles sont divisées en trois catégories et portent sur 
44 mélanges. Four faire les essais , on a pris dans chaque 
mélange 4 à 8 éprouvettes coulées deux jiar deux en sable vert. 
Ces éprouvettes non ébauchées ont été essayées à presse, ensuite 
on a soumis à la traction les fragments tournés. 

Essais à. la traction. — Les é|>rouvettes de la première 
catégorie avaient 1 14 ™/gi de longueur, 16 “/m de diamètre aux bouts 
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et 1 1, 3 “/«.{loo^/oide section) au milieu sur une Innjjueur de 50 '"/m . 
Les essais ont été faits à Ruckau sur une machine Mohr-Fedcr- 
haff. de Magdebourn, de lO.OOO kil. Les éprouvettes de la deuxième 
categorie avaient les dimensions prescrites par le Congrès de 
Munich de 1885, c'est-à-dire 20 '"'.o de diamètre et rt00"'m de lon- 
gueur entre les points de repère ; les essais à la traction et à la 
flexion ont été faits avec une machine Mohr F-'ederlialf do 50.000 
kil. et les allongements mesurés avec un appareil spécial com- 
mandé par Grusou chez Lietzmanu et Krehs.de Uerlin. Enfin les 
éprouvettes de la troisième CKatégorie avaient 20"' m de diamètre, 
150 ”'U de longueur entre les points de repère et ont été essa) ées 
au laboratoii’e de l’Etat à Cliarlottenhurg. l’our mieux juger les 
résultats obtenus, disons que d’après le.s prescriptions de la Société 
des luilustriels allemands, la résistance à la traction d’une tonte 
ne doit pas être inférieure à 12 kil. jiar '"'m q (voir Stahl und 
A'iseii , 1889, page 362). 


Numéros d'ordre. [| 

t 

"3 

O 

V 

« 

tr 

2 

‘î 

3 

y. 

Ire 

CATKOORIK 

2' 

(ATKOORIK. 

3» 

CATK»iOR!R. 

i-:! 

Uï 

n Ê ^ 

OJ ^ V 

^ . <u 

È?5 1 
-S S 1 

y. O 

Charges de rupture 
en kil. par * 

moyennes de 3 barres. 

AllongenieiU» 
moyens sur 
150 »“j'”‘de longueur 

„ «î 

t -:i 

S cr ^ 

£ g’S 

« U Cl 

-s CS •O 

s 'r'S 
i 

CS ^ Ci 

JS T 

Allongements 
moyens sur 
i 59 tn^ni (je longueur 

Charge 

lie 

3000 kil. 

Charge 

de 

*î000 kil. 

Charge 

de 

*1000 kü- 

Charge 

<le 

0000 kil. 

1 

5 

10,90 



__ 





— 



2 

70 

21.50 

21.1 

0,01.34 

0,0234 

_ 

— 

— 

3 

40 

21.95 

20,1 

0,0223 

0,1362 

— 

— 

— 

4 

.3'J 

22.23 

21,8 

0,0971 

0.3196 

25,4 

0,1329 

0,3621 

5 

65 

22.53 

24,5 

0,1150 

0.3017 

28,9 

0,1145 

0,2605 

6 

16 

23,20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

24 

23,43 

20.3 

0,0167 

0,0675 


— 

_ 

8 

22 

23,46 

_ 

_ 

— 

— 

— 

_ 

9 

64 

24,00 

23,8 

0,12.50 

0,3302 

25,9 

0,1229 

0,3539 

10 

|12 

2(3,56 

25,5 

0,0162 

0,1295 

26.2 

0,1295 

0,3673 

11 

10 

28.23 

28,0 

0,027 1 

0,0815 

30.1 

0,1164 

0,3002 
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Résistance à la flexion. — Les éprouvettes de la première 
catégorie avaient 20,15 "‘/n. de cdté et 042 '"/m entre les points 
d'appui ; les essais ont élé faits avec une presse ordiuaire. Celles 
de la deuxième catégorie avaient les dimensions prescrites par 
le Congrès de Munich de 1885, c'est-à-dire 30 "‘/m de cété, 1 10 cm. 
de longueur et 100 cm. entre les jioints d’appui. Enfin les éprou- 
vettes de la troisième caU'gorie avaient les mêmes dimensions et 
ontété essayéesau laboratoire del’Ktat à Charlottenburg. D'après 
les pres<n iptions de la Société des Iiulustrlels allemamls, une 
barre en fonte non ébauchée de 30 “'/m de cè lé et 100 cm. entre 
les appuis doit avoir au moins 25 kil. par I "’/m q. de résistance 
à la flexion. 


Numéros d’ordre. 

1 

Numéros des coulées. 

l” CATKUORIE. 

2« CATÊGORIB. 

3* CATéOOHIK. 

V s 

= ci-S 

“ -r 
« ^ V 
- 5.T» 

s_- s 
= 

S ^ 
«1 ^ 
2 
C 

* 3 

il 

iÿ U 

§'.3 

II 

Charges de rupture 
en kil. et q. 

moyennes de 4 barres. 

Flèche en avant la 

rupture. 

1 ^ 
^ a 

s’a 
U g 'W 
^ w V 
t5 -S 

« ^ W 
= 

J î |. 
S 

Flèche moyenne en 
avant la rupture. 

1 

5 

25,1 

22.7 








2 

70 

•It5,3 

23,9 

39,9 

22.8 

— 

— 

3 

40 

-47,6 

19,7 

40,5 

22,6 

— 

— 

4 


4,7,4 

20,7 

41,9 

17,6 

■33,2 

16,5 

5 

65 

44,2 

20,5 

37,1 

16,1 

39,8 

17,5 

6 

16 

43,9 

23,0 

37,0 

13,9 


~ 

7 

24 

45,6 

21,5 

38,8 

21,1 

— 

— 

8 

22 

42,9 

25,0 

37,4 

2.3,1 

— 

— 

9 

61 

42.6 

19,0 

37,6 

17,0 

40,2 

19,2 

10 

21 

48,1 

24,7 

42.9 

19,2 

32,0 

14,6 

11 

10 

46,2 

19,7 

00 

13,4 

41,3 

19,0 


Tous ces essais, excepté les n®’ 1, donnent d’excellents résul- 
tats qu’on obtient rarement. Les coulées qui ont servi pour ces 
études, ont été faites avec des fontes au tmis et au coke mélangées 
dans de difiérentes proportions, et celles faites exclusivement 
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avec (les fontes au bois ont donné 24,7 à 28,3 kil. de résistance à 
la traction. 

Si l'on compare les résistances à la flexion des éprouvettes des 
trois catégories, on voit que les plus courtes donnent de meil- 
leurs résultats , ce qui a déjà été constaté par M. Bach ; dans 
notre cas, la résistance des barres plus courtes est à celle des 
plus longues comme 0 : 8. 

Dans laseconde partie de la brochure, M. Schütz s'occupe avec 
beaucoup de détails des applications que la foute trempée trouve 
dans l'industrie. Comme volume, cette partie est la plus impor- 
tante, mais elle ne nous apprend rien de neul ; tout au [dus ()eut- 
elle être instructive pour un commeiujant. 

Les fontes trempées, comme on sait, ont trouvé leur principale 
application dans la fabrication des plaques de blindage. Une 
plaque de tourelle fabriquée à Buckau a subi à La Spezzia , 4 coups 
d'un canon Krupp de 43 cent. ; le poids du projectileétait de 1000 
kil., la force vive de chaque coup était de 14.700 métre-tonnes. 
Après le quatrième coup, la plaque avait plusieurs crevasses, 
mais il fallut encore quelques coups pour la briser. 

Ces fontes servent encore à fabriquer plusieurs pièces du maté- 
riel fixe des chemins de fer: croisements, contre-rails, rails pour 
les passages à niveau, etc. Kn .Autriche et en Amérique, on en 
fait beaucoup de roues de wagons ; ainsi eu 1884, il y avait sur 
les chemins de fer autrichiens, 150.000 roues fournies parGanz 
et C‘". En moj'cnnc, ces roues ont lait dix ans de service avec une 
vitesse de 45 kiloiii. à l'heure. 

En général, les fontes tremiiées trouvent do nombreuses appli- 
cations dans l'industrie, notaminenl pour faire des cylindres 
(()our laminoirs, papelerieset fabriques de caoutchouc), enclumes, 
bâtis de marteaux-pilons, concasseurs, estamiMJs, plateaux et 
rouleaux de meules, pilons de boeards, machines agricoles, etc. 

M. Schütz termine sîi brochure en disant qu'il espère que la 
fabrication de la fonte trempée fera encore de grands progrès et 
par conséquent, dans l'avenir, sou rôle dans l'industrie ne fera 
que s'agrandir. 

Puissent ces e.^pérauces æ réaliser ! 
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SUR LE PROTOXYDE DE CARBO.YE ET DE NICKEL ET SES APPLICATIONS 
A LA HÉTALLURCIE DE CE MÉTAL. 

Dans une communication lue à la section de chimie de l'Association 
britannique pour ravanccmcnt des sciences (session de CardllT, 1891), 
M. L. Mond . rappelant la découverte qu’il a faite on octobre 1889, d'un 
composé volatil d’oxyde de cai-bone et de nickel , en expose les pro- 
priétés et les applications au traitement de ce métal. 

C’est en collaboration avec scs deux assistants, MM. Cari Langer 
et Friedrich Quincke , qu’il obtint ce nouveau corps , en faisant passer, 
û une température relativement basse, un courant d’oxyde de carbone U) 
sur de l’oxalate de nickel réduit en poudre fine par un courant d’hydro- 
gène à 400“ C. Le passage du comijosé gazeux résultant par un relVigé- 
rant, sous l’action du sel et de la glace, donne un liquide incolore, mobile, 
très réfringent, d’une odeur caractéristique et possédant une grande 
volatilité. Ce liquide , soluble dans l’alcool , le chloroforme , la benzine, 
le pétrole , entiv on ébullition à 43" C. sous la pression atmosphérique 
de 751»uw, sans se décomposer, et il s’évapore rapidement à la tempé- 
rature ordinaire , dans un courant d’autres gaz. A 17“ C., son p<iids 
spécitlque est de 1,31815, et à — 25“ C., il se soliditle en cristaux acicu- 
laires. Sa vapeur , cbautTée brusquement à 00°, fait explosion, et elle 
forme avec l’air un mélange détonant au contact d’une flamme. 

La détermiiialiou de la quantité de nickel qu'il contient, 34,28 “/«, 
conduit à la formule Ni (CO)‘. 

Stable à basse température et n’ayant d’afllnités chimiques que pour 
les substances qui se combinent facilement avec le nickel, le composé 


(Ij D’après M. Schüliemberge {Compta-rendus , 27 juillet 1891, p. 177), 
l'ozyje de carbone ne serait pas 1e seul agent susceptible de former avec le 
nickel une combinaison facilement volatile. 

Cn effet , lors(|u’on réduit par riiydrugène sec , au rouge sombre, du chlorure 
de nickel anhydre , pur et préalablement sublimé dans un courant d'utote , on 
peut constater que le gaz chloriiydrique qui s'échap|ie du tube où se fait la réduc- 
tion contient , sous forme de produit volatil, des quantités sensibles de métal 
entraîné. 

On arrive au même résultat si , au lieu de réduire le chlorure de nickel par 
l’hydrogène, on attaque le nickel divisé (oxyde réduit par l'hydrogène) par 
l’acide chlorhydrique sec. 

Le fer et le zinc donnent lieu k des transports analogues. 
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se dissocie, à la tempéfature de 180“ C., en oxyde de carbone et en nickel. 
Ces propriétés i-euiarquables devaient engager à recheix-lier si de 
pareilles combinaisons ne pouvaient s’obtenir avec d’autres métaux. 
A l’exception du fer, qui a donné un composé analogue , de nombreux 
essais, même avec les méUiux que la classilication rapproche le plus du 
nickel, n’ont proituit que des résultats uégatiik. 

En conséquence , se trouvant )>ar lù autorisé à admettre que, dans 
les circonstances oialinairos, le nickel seul serait sépai'é, par l’oxyde 
de carbone, d’avec les substances métalliques ou minérales auxquelles 
il est associé dans ses minorais, M. Moud était amené à fairo de sa 
découverte la base d’un nouveau traitement, tant du minerai nické- 
liléro que du nickel speiss et de la roatte. 

Les essais do laboratoire, exécutés d’après ses instructions par 
M. Langer, avec une grande variété de minerais de nickel, venant de 
tous les points du globe et contenant depuis 4 jusqu’à 40 “/o de métal, 
permettent d’attendre le succès industriel du procédé, qu’il établit 
comme suit : 

L’oxyde de carl)one et son (wmjtosé étant tous deux des poisons 
violents, il faut o|>érer en chambres bien closes et, loraque les mine- 
rais contiennent du soufre ou de l’ars«mic , ces substances doivent 
être éliminées par un grillage préalable. 

Le minerai calciné est réduit dans un courant d’hydrogène à 450“ C. 
La masse étant refroidie, on la traite [lar l’oxyde de carbone en ayant 
soin, par un brassage mécanique , de renouveler les surfaces soumises 
à l’action du gaz. Lorsque la réaction se ralentit, on revivifie le mé- 
lange par une chauffe à 350> C. dans un courant d’oxyile de carbone. 
Le traitement se fait dans un appareil méthodique et la revivification 
doit s’opérer dans un second appareil réuni au premier, où la masse 
revivifiée est ramenée mécaniquement; on maintient ainsi la tempé- 
rature de chacun des deux appareils. 

On peut employer l’oxyde de carbone dilué que livre un gazogène; 
mais, comme dans le travail on v;use clos, le gaz est constamment régé- 
nérë.il est préférable de se servir il’un pi-oduit plus riche, tel que le gaz 
qu’on obtient en faisant i)asser de l’iicide carbonique à travers du coke 
incandescent. L’action sera plus rapide et les dimensions des appareils 
pourront être plus réduites. 

Le coinjwsé étant volatil a la temi)érature orilinaire, le gaz chargé 
de nickel pas.se dans des chambres chauffées à aoo'C., où le nickel se 
dépose sur des fouilles de meme métal. Uo ces chambres , le gaz retourne 
au premier appareil. 


Digitized by Google 


BULLETIN. 


ni 


Le métal ainsi obtenu e.st poui‘ ainsi dire chimiquement pur : rare- 
ment , certains minerais y laissent des traces de fer. Sa <ieusité est la 
même que celle du nickel i"etiié des procédés actuels do ti’aitemont. 

La imrfaite adh ■Teiicc des couches de nickel aux feuilles sur lesquelles 
elles SC déposent, porte .\L Moud à considérer également l’application 
du proiîédé à la nickelure, par la simple ex[iosition dos métaux à 
recouvrir, dans les chambi-es de i-écu[iération. 

D'autre |Kirt, la solubilité ilu corai>osé d’oxyde de carbone et de 
nickel dans la benzine et le i>étrole , penuet de substituer aux opéra- 
tions de la galvanophistie , ]KJur obtenir un déiiot métallique brillant, 
le trenquige, dans une i>areille solution, des objets pi-éalablement 
chauffés à la température voulue , ou l’application de cette solution au 
moyen d’un |iinceau. 

La communication de M. Moud, que reprmluit le iv> du Otemical 
News du 38 août 18'Jl , entre diins d’autres intéi-essants détails sur les 
pro|iriétés du nickel carbonylo et sur le composé analogue obtenu avec 
le iér. Ces rt'cherches , dont nous signalons ici la portée industidelle , 
éclairent d’un nouveau jour l'étude du nickel et elles confirment son 
nuiiutien dans la série des corps simples , contrairement aux hypothèses 
émises |xu- MM. Kruss et isclimit sur sa L'omposition binaire (1). 


CAS PARTICILIER DE PROnEMENT. 

Au cours d’expériences faites sur le matériel roulant des chemins de 
fer, en lévrier 18!»1, avec l’appareil Thuiaton, M. John K. Cooper a 
consUté l’extrême facilité avec laquelle on peut faire glisser une boite 
à graisse sur son essieu, lorsciue celui-ci est animé d’un mouvement de 
rotation. 

Dans les mêmes conditions de charge et de graissage, l’effort à 
appliquer, [lour retirer la boite, variait de 160 à 1 jusqu’à 1000 à 1, sui- 
vant que l’essieu se trouvait au reiwsou qu’il tournait avec une vitesse 
déteiTuinée. La boite semblait llotter autoui' de l’essieu, toute la résis- 
tance du iVottement étant absorbée pai’ le travail do la rotation. 

Cette projiriété iKuit être utilisée avantageusement dans tous les cas 
où il s’agit d’imprimer à un imids mort un glissement à la fois doux et 
rapide. .Ainsi, dans les machines à planer, on réduira considérable- 
ment l’effort qu’exige le mouvement alternatif du chariot, en substi- 
tuant des axes tournants aux coulisses fixes dans lesquelles il glisse. 

(Franklin Instilute.) 


(1) Voir U Revue univertelle , 3* série, t. V, p. 220 ; t. VII, ’p. 104; 
l. Vni, p. 222. 
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COURS DE MACHINES 

Par Haton i>e la Goi’pillèrk, 

Membre ilc riustitut, InsjHicteur général des mines, Directeur de l’École 
nationale supérieure des mines, Président de la Société d'encouragement 
pour l'industrie nationale et de la Société matbématii|ue de France. 

'JOMld SJKCOXIJ. 

l’RKHIlfR FASaCULK. 

M AOIiirsTES A. ■VA.PEXJR. 

Paris. V’» Ch. Dunod, éditeur, 1891. 

Le second fascicule du tome I du Cours de machines de M. Hatoii 
de la Ooupillère (1) se terminait par l'étude des machines tlrenniqucs 
divoi-ses et des machines li'igoriflques. 

Le fascicule qui vient de paraître, impatiemment attendu jiar de 
iiomlii-cux lecteurs sétluits i>ar la clarté et l'élégance du style de 
l'éminent directeur de l'K(»lo nationale des mines de Paris, traite dos 
machines à vapeur. .M. Ilaton de la tJoupillérc a le grand mérite de 
rendre faciles les problèmes les plus ardus et de mettre de l’ordre dans 
les (|ucstions les plus compliquées. Ce méi'ito apiiai'ait dans ce fascicule 
lilus encore i)Out-étre que dans ses aines. 

On jugera de .son ini|)ortance par l’e.xtrait suivant de la table des 
matières : Organes essentiels des machines à vapeur. Double enveloppe. 
Tiroir à coquille. Méthodes graphiques, Fonctionnement do la vapeur. 
Détente variable, Cbangement de marche. Distributions à deux excen- 
tnques. Distributions à deux tiroirs. Distributions à excentrique 
unicpie. Distribution elliptique, Iniluence de l'obliquité. Robinets, 
Soupaiies, .Machines Comp)iind, Dispositifs généraux. Régulateurs à 
force centrifuge, Régulatcui-s divera. Graissage. 

On voit que tous les problèmes relatifs à la machine à vai>our y sont 
alwi-dés et élucidés, autant que le ]x;rmct l’état actuel do la mécanique 
appliquée. 

L'érudition do .M. Haton de la Goui>illère ne le cède pas à sa science et 
l'on on peut juger pju’ le grand nombi-o de .souraes consultées et tou- 
jours citées au bas dos piiges ave<î une rara conscience. A. IL 


( 1 ) Voir lirrue utiirersellv des mûtes , 2' série , 1 . XI.X , p. 02 1 el 3' série , 
t. VII, p. 309. 

UKOB. — IMFRIM. DE CH. AÜO. DESOIR. 
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Nord. — La CompairiHe du Nord exposait aussi l’eu- 
seinble complet de tous ses appareils d’exploitation : 
si's'naux, enclenchements, contrôleurs de signaux et d’ai- 
guilles, ainsi que les électro-sémapliores de Lartigue 
munis du dernier perfectionnement dvi à M. Sartiaux qui, 
en enclenchant les deux manivelles du signal rouge et de 
la palette jaune d’avertissement, a remédié radicalement 
au plus grand défaut que présentait primitivement cet 
appareil. 

Mais ce qui attirait particulièrement l’attention dans 
cette exposition , c’e.st le développement pris par les ten- 
tatives plus ou moins heureuses d’einploj'er l’électricité 
comme mode de transport de l’énergie. 

La Compagnie exposait tout un groupe de machines- 
outils, un treuil mobile employé à la gare de la Chapelle 
à la manutention des marchandises en sacs, un cabestan 
appliqué aux manœuvres de gare, et enlin une transmis- 
sion de mouvement aux aiguilles de changeiucnt de voie. 

Le treuil est porté par un chariot qui peut se déplacer 
sur une voie spéciale : deux dynamos activent ; l’une le 
mouvement de translation do toute la machine, l’autre le 
mouvement de la roue à noix sur laquelle s’enroule la 
chaîne dans le mouvement ascensionnel du crochet. 

Le cabestan (fig. 4) se compose d’une poire en 
fonte P dont l’axe vertical porte mie roue dentée conique 
R avec laquelle engrènent deux pignons A montés sur les 
mêmes axes que deux dynamos DD qui peuvent, à l’aide 
d’un commutateur, être à volonté accouplées en tension 
ou en dérivation. 

Le préposé à la maiiteuvi-e, en ap[)uyantsur une pédale 
au niveau du sol, peut faire agir progressivement ce com- 
mutateur de manière à obtenir du câble qu'il enroule sur 

TOME XVI, 3» SÉRIE. (3 
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la poire P des efforts variant entre :i00 et 40U kilo- 
f'rammes avec une vitesse de l®r>0 par seconde. 

Ces deux appareils, treuil ou catiestnn , exigent une 
intensité de 25 ampères sous une tension de 100 A 200 
volts. 

L’aiguille manœuvn'O au moj'en lie l’éleclrieitc peut, 
sans préoceupation des dilatations, être placée à toute 
distance du poste. 

La fig. 5 représente cette aiguille entre les deux 
lames \ de laquelle se place la dynamo 1) boulonnée sur 
un cliâssis en liois entre deux traverses, l.’axe de celle 
dynamo itorle deux cylindres I3B pourvus chacun d’une 
rainure hélicoïdale dans laquelle glisse un appendice 
solidaire des deux aiguilles reliées par une barre de 
connexion. 

Selon que la dynamo, sous l'intlttence d'un courant de 
sens convenalile, tourne à droite ou à gauche, les siiguillos 
viennent s'appliquer contre l'un ou l’atilre des deux rails. 
La txHirse complète des aiguilles, iri™"*, est obtenue en 
deux tours de vis, et avec une, tension de courant de 
(50 volts A la dynamo 1) ; ces deux tours s<mt faits on un 
quart de sisronde. L’intensité est de 25 ampères. 

On estime l’effort horizontal de déplaremeni à 70 kilo- 
grammes. 

L’effort dévelopiié à la iiéripliérie de l'aimeau l> est de 
20 kilogrammes ; sa vites.se étant de. S toure par si'conde 
et s«i circontén>nee de C.'t eentimètrc's . on t-n ctmclul.quo 
le travail mécanique effectué est 


0,t>:i X 8 X 20 
75 


1,55 cheval. 


8i l’emploi de rdoclricite se généralise un Jour pour les 
manoeuvres à distance dos aiguilles et des signaux , ou 
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même pour les appareils de manuteiUion , la Compagnie 
du Noi-d iKiurni ix'vendiquer sa large part tlo promoteur. 
Ce sont là des expériences [loursuivies dans un Imt d'étude 
des plus élevés et auxquelles on ne peut qu’applaudir. 

Odesï. — lin outre di's ap|)areils de cantonnement 
électriques et mécaniques {Rajuaiilt , inodilié en 1880), la 
Compagnie de l'Ouest avait une intéressante exposition 
des plans de ses belles installations hydrauliques de la 
nouvelle gare St- La/are, à Paris. 

La manœuvre hydraulique est, selon nous, celle qui se 
piété le mieux et le plus économiquement à des travaux 
de manutention foreéiuent intenuittents, à e.xécuter à 
distance. 

Ce sont des machinas hydrauliques qui , manœuvrant 
des chaînes à crochets , relèvent les tricycles chargés de 
bagagixi, depuis la salle des Pa.s-Perdus jusqu’à lu hauteur 
des quais d’embarxiuemeni. 

Ce sont elles encore «jui exécutent la manœuvre des- 
tinée à poroielUe aux locxnnotives qui ont amené les Uains 
de banlieue de se di^ager [»our rej»rendre la voie de s<jrtie. 

Les deux voies E et S (dg. 0 et 7) .sont enserrées entre 
deux quais distants de 7"'25 et ceux-ci devraient être 
entaillés d’une l'avon incommode et nn'iiue dangereuse, si 
la hicomotive airivée .sur la plaque tournante P devait 
être tournée sur place. 

Comme on le voit, la plaque tournante est montée 
sur un translxtrdeur U, C, 1), qui pnirtc' en outre 
deux Imulsde voies E’, S', lesquelles viennent se mettre 
alternativement en prolongement de E et de S. 

l'arrivée, la haoiuotive passe sur la plaque tournante 
P, la manœuvre hydraulique d’un piston plong-our tirant 
sur une chaine mouHkx' amène, en le faisant rouler sur 
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une voie établie sous les quais, le Iraiisbordeur au milieu 
de sa cour.se, et la plaijue P portant la niacliine, se trouve 
alors (fig. 7) au milieu de l’espace libre entre les quais et 
peut tourner par l’action d’un cabestan hydraulique. 
Quand la locomotive a fait demi-tour, on achève la course 
du transbordeur et la voie P se trouvant en face de la voie 
de sortie S, la machine peut se rendre au dehors de la 
gare ou se remettre en tête du train. 

E.ST. — Le chemin de fer do l’Est français exposait 
aussi un désengageur automatique (lig. 8), dont l’action sc 
comprend facilement; la liaison entre le fil allant au 
levier de manœuvre du signal et celui allant au signal 
même est faite par une simple accroche de deux barres 
horizontales dont l’inferieure est soutenue par un rouleau 
solidaire de l’axe d’une pédale. 

Celle-ci vient-elle à être abaissée par le passage d’une 
roue, la barre tombe par son poids et libère le fil du 
signal qui se met aussitôt à l’arrêt. 

Une sonnerie annonce ce fait au signaliste qui doit 
nécessairement manœuvrer son levier comme s’il voulait 
mettre le signal à l’arrêt, afin de rétablir l’accrochage 
et de pouvoir ensuite mettre son signal au pa.ssage. 

On le voit, c’est exactement le même principe que 
l’appareil Aubinc et l’ap])lication n’en diffère que par la 
substitution de mouvements rectilignes à des mouvements 
circulaires. 

L’appareil Lesbros du cheniin de fer du Midi est encore 
absolument similaire ; les deux fils sont solidarisés par 
deux leviei’s oscillant dans un [dan vertical , et qui se 
séparent par l’action de la pédale au pas.sage du train. 

.Midi. — La Compagnie des chemins de fer du .Midi 
nous a encore offert un appareil très simple qui mérite 
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une mention. C'est un levier destiné à manœuvrer plu- 
sieurs signaux dont un seul doit être ouvert quand tous 
les autres sont fermés. 

On obtient ce résultat d'une façon élémentaire en termi- 
nant tous les fils de transmis.sion par un anneau du côté 
du levier et en munissant celui-ci d’un bout do chaîne 
terminé par un crochet qui ne peut prendre qu’un anneau 
à la fois. On est ainsi certain que pendant (pi’on tire 
sur un des fils pour mettre le signal au pas.sagc, toutes 
les autres transmi.ssions sont lâchées et les signaux corres- 
pondants sont nécessairement à l’arrêt. 

* 

* 9 

Il nous reste à pas.ser en no ue (piclques procédés neufs 
employés ou jiroposes pour l’exploitation sectionnelle des 
chemins de fer. Los plus remarquables .sont ceux de 
Timmis, de Webb et de Flamache sur lesquels nous devons 
nous étendre quelque peu. 

Manœuvres fl'aiguilles et de signaux de M. Illius 
A. Timmis ,(\c Londres. — M. Timmis exposait un curieux 
ensemble d’appareils de cabine réalisant la manœuvre à 
distance des aiguilles et des signaux par l'électricité. 

Comme la Société de transmission de la force par l’élec- 
tricité le fait de .son côté, c’est par l'attraction qu’exerce 
un solénoide sur une armature, que les mouvements de 
l’aiguille ou du signal sont obtenus. 

La fig. 9 donne une idée sommaire du stunajihore 
Timmis mameuvré à distance par deux lignes de fils et 
pouvant à volonté servir de signal d(* Idock. 

Le sémaphore est à trois positions : le bras dont l'axe 
central est supiiorté par une potence, i>eut se mettre 
verticalement pour indiquer voie libre , à d5° pour 
marquer attention, i alen/issement , et enfin horizontale- 
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ment pour coninmmlor l’am't ; on romarqueni qu’il est 
calé dans celle position sans l’aide de verrous ou d’arrêts, 
simplement parce que la bielle et la manivelle de com- 
mande .sont en li^jne droite. 

Les trois positions, par un commutateur convenable, 
font pa.sser le courant |mr trois lampes à incandescence qui 
brillent tour i\ tour devant leurs rétlecteurs en dirigeant 
leurs rayons à travers un verre Hxe, blanc dans la pre- 
mière, vert dans la seconde, rouge dans la troisième. 

La commando des courants se fait dans la cabine par 
un levier à commutateurs. Le courant est lancé avec une 
intensité donnée, successivement dans les deux électro 
Mi Mj de manière è donner à la palette les positions 
oblique ou verticale. Elle occupe d’elle-même par le contre- 
poids la position horizontale ou d’arrêt. 

Ces dispositions remarquables sont complétées par dos 
indicateurs do position des palettes, et d’ullumugo des 
lampes qui garantissent une grande sécurité. 

Appareil de euntonnemcnl H'cfti cl Thomson. — On 
connaît l’exploitation par pilote , obligeant chaque train 
qui [lasse sur une section à simple voie, à avoir présent, 
à bord de la locomotive, un homme dit pilote, qui assure 
ainsi avec une sécurité absolue, qu’il n’y aura jamais 
qu’un seul train à la fois sur la section con.sidérée. Si deux 
trains doivent se suivre dans le même sens, il faut que le 
pilote revienne à pied à l’origine de la section pour 
permettre le passage du second train. 

Si la section est longue ou les trains dans le même sens 
nombreux à certaines heures de la Journée, le procédé 
devient impossible à employer. Il est toujours coûteux 
jniisqu’il exige un iiersonnel nombreux et n’est plus 
employé que dans des circonstances exceptionnelles. 
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Il y a loiifrteiups qu’on l’a modifié en Angleterre en 
remplaçant, sur chaque section, l’homme par un bAton 
coloré d’une fjiçon spéciale, et nommé train staff. S’il faut 
expédier plusieurs trains dans le môme sens, on donne 
au machiniste qui entre dans la section, un Utket que le 
préposé à la gare no peut tirer de la boite où il est 
enfermé qu’en ouvrant celle-ci à l’aide du béton qui lui 
sert (Je clef. Ç'est le dernier train de ceux qui se succèdent 
dans le même sons qui emporte le liâton Jusqu'à la station 
suivante, d’où il reviendra par le premier train on sens 
contraire. 

Le chemin de fer London and North Western oxpo.sait 
un ingénieux appareil dù à MM. Webb et Tliomson. IC’est 
un distributeur de bâtons formé de deux appareils iden- 
tiques reliés par deux fils de ligne et jilacés aux deux 
extrémités d’une section (pie nous désignerons par .\ et B. 

La flg. 10 représente lu vue extérieure de cette 
boite à bâtons , sorte de colonne rectangulaire creuse dont 
la section (flg. 11) ne permet pas aux bâtons do sortir 
latéralement, à cause des .saillies dont ils sont munis. On 
voit aisément qu’on no peut retirer un bâton qu’en le 
faisant monter parallèlement à lui-même suivant la rai- 
nure H' li' Jusqu’à ce qu’il atteigne l’orifice O assez large 
pour en permettre la sortie latérale. C’est évithunment 
par là aussi que le bâton d(*,vra rentrer dans l’appareil. 

\ l’entrée ou à la .sonie, le bâton devra jiasser par la 
partie circulaire do la rainure, et là il rencontrera une 
série de cinq disques qui, tournant autour du mémo a.xe R, 
exécuteront simultanément un quart de tour si la manœuvre 
est permise, tout en moditiant d’une façon déterminée les 
contacts dos divers commutateurs. 


Digitized by Google 



88 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889. 


■A l’extérieur, sur la tête de l'apiiareil de on voit ; 

1“ Une clef K destinée à lancer un courant vers les 
bobines ou vers la sonnerie du poste B ; 

2° Un bouton correspondant à une came J et manœu- 
vrant une aiguille apparente qui indique si le courant 
lancé s’adres.se aux bobines ou <à la sonnerie de B ; 

15" Une seconde aiguille manœuvréo par un bouton H 
et qui marque, à titre de mémorandum sur le cadran, si 
la dernière opération etfcctuéc est l'envoi ou la réception 
d’un bâton ; 

4“ Au milieu, une ai^-uillc de galvanomètre I qui indique 
à chaque poste quand un courant passe dans les bobines 
ou est interrompu. 

Les di.sques qui obstruent le passage du bâton dans la 
partie courbe de la rainure .sont, avons-nous dit, au 
nombre de cinq et solidaires du même axe R. 

Nous les désignerons par les lettres C 1) K F G. 

Les deux premiers C et D .sont identiques (fig. 12) ; ils 
})ortent chacun quatre encoclies S à angle droit où peut 
venir se loger le bâton qu’on enlève ou qu’on remet. Une 
pièce coudée m fixée à un axe T porte un taquet latéral l 
(jui permet le mouvement d’enlèvement d’un bâton, mais 
défend le mouvement en .sens contraire à moins qu'il no 
soit soulevé. 

Le troisième disque H(lig. 13) peut tourner de manière 
à permettre d’enlever un bâton, seulement dans le cas où 
le taquet d’arrêt lo se lève. Or l'enlèvement il’un bâton a 
pour elTet de faire tourner autour do l’axe T la jiiècc qui 
supporte les boliines V et il est clair que ce soulève- 
ment des bobines n'entraînera celui du taquet ic que pour 
autant qu'un courant venant du poste voisin i>as.se par 
l’éleotro. 
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On voit en inéine temps que la pièce V levée par une 
goupille de la pièce lo' solidaire de te se lèvera lorsque 
celle-ci suivra le mouvement dos bobines et venant glisser 
le long de la pièce n empêchera toute manœuvre de la 
clef K. 

Le quatrième disque F (fig. 14) est empêché de tourner 
dans les deux sens par le taquet O et peut même, si une 
tentative était faite pour faire tourner les disques autre- 
ment qu’avec les bdtons, s’arrêter après avoir parcouru 
4r)° à cause des encoches qq. 

Entin, le cinquième disque G (fig. 15) est muni de deux 
saillies Y, qui soulèvent la queue d’une pièce au passage 
d’un bâton dans un sens ou dans l’autre. Ce soulèvement 
agit sur des commutateurs dont nous allons examiner le 
jeu pour un quart de tour des disques. 

Les commutateurs sont divisés en trois paires n, h — 

c, d — e, f représentés schématiquement dans la fig. 18, 
et tous ont leur contact supérieur fait dans la position 
normale. 

Le disque G (fig. 15) a ])Our effet de rompre le contact 
supérieur et d’établir le contact inférieur des deux commu- 
tateurs e, f. La clef K (fig. 10) renverse les contacts de c et 

d. Enfin le bouton J (fig. 17) renverse les contacts defletâ. 

Il est facile maintenant de suivre le fonctionnement de 

l’appareil sur la figure 18qui donne le schemadescourants. 

Supposons que le signaliste de A veuille lancer un train 
dans la direction fi et, par conséquent, extraire un bâton 
de l’appareil pour le remettre au machiniste. 

Il abais.se la clef K, ce qui a pour effet de changer les 
contacts de c et d et de les amener sur 1 et 2. 

,\us.sité)t, un courant de l'une ou l’autre pile (suivant que 
a et h sont aiguillés sur la sonnerie ou sur les bobines — 
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nous supposons (pie c'est sur la sonnerie) va passer jmr 
3, 1, 4, 5, 6 pour aller par le til de ligne II a la sonnerie 
de D par 7, 8, 0, 10, 11 , 12, 18 et revenir h la jiilc de A 
en 14 par le til de ligne I. 

Le signalistc B, averti par cette sonnerie, répond par 
la même mameuvre: il abaisse sa clef K et, par le fait, met 
c et d en contact avec 10 et 15. Il s'ensuit qu'il coupe en 
10 le courant lance par A et qu'un courant émané de sa 
pile de sonnerie S' circule suivant 10, 0, 8, 7, le fil de 
ligne II , 0, 5, 4, la sonnerie en A (»t revient par a et le 
fil de ligne I en S'. 

Tous doux tournant alors les cames J correspondant à 
l’aiguille de droite (tig. 10 et 17) modilient par là les 
contacts de n et qui écartent les sonneries du ciixuit 
et l’omettent le courant sur les bobines. 

A ce moment B peut, simplement en abaissant de nou- 
veau sa clef K (mettant c et d on contact avec 10 et 15), 
donner à A la permission et la possil)ilité d’enlever le 
liromier bâton. 

Lu perviission, parce que le courant de la pile 17 peut 
passer par 15, 18, 10 dans le galvanomètre de B, puis 
jtar 20, 21, 22, 28,7, de là au (il de ligne II et à l’appareil 
de A où il suit le trajet 0 , 22, 28, 21, 25, 20 et arrive au 
galvanomètre de A dont il dévie l’aiguille indicatrice. 

Lu possibilité, parce que le courant susdit continuant 
par 27, 28, entre en 20 dans les bobines de A dont l’arma- 
ture se soulève et permet la rotation du disque lî et la 
sortie du bâton. Le courant, comme on le voit sur la 
figure, retourne à la i)ile 17 par la terre. 

Mais le bâton, pour être retiré, a fait aussi décrire un 
quart do cercle au disque (1 dont la saillie Y change de 
place les commutateurs c et /'et par suite coupe en 24 le 
courant que nous venons de décrire. 
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Los aiguilles «les gâlvnnoiuètres reprennent leur posi- 
tion normale verticale, ce «lui indique au prt^posénu poste 
B, qui a maintenu sa cld’ K al)aiss«>o, que A a etfective- 
ment retiré' un bdton. 

On voit que dans cette situation A est en contact avec 
le seul lll de ligne I, tandis que B l'est uniquement avec 
le til do ligne II. Aucune communication n’est donc 
possible do la pile de l’un à la boliine do l’autre. A no 
pourrait permettre à B de retirer un bâton et d’expédier 
un train ; B ne jiourrait non plus donner une seconde 
permis.sion à A. 

Il n’y a q’je deux opérations qui puissent moditier cette 
situation et remettr*' les choses en l’état où elles étaient 
avant renlèvement du bâton. 

La première se présente si ij'a p:us expédié son train 
vers B, ni, par cons«‘quent, son premier bâton ; alors il 
doit remettre celui-ci dans l’apiiareil, et par le quart do 
tour que fait le disipie E, les commutateurs e, /*, r«î- 
mettent l’appareil sur la ligne II et devra demander et 
attendre une nouvelle permission de B pour enlever de 
nouveau ce bâton. 

La seconde se piTsentera si .\ a expédié son train muni 
du bâton et que celui-ci , dûment arrivé et remis par B 
dans son appareil, ait, par la niodilication d«'S contacts c 
et /■ do B, remis le courant de sa pile sur la ligiuî I. 

Dans l’un et l’autre cas, les deux appareils .sont donc de 
nouveau en relation, la .si'ction .V Best vide et l’un des 
deux postes peut indill’éremment donner permission à 
l’autre d’enlever un bâton cl d’expédier un train. 

Si, par accident ou par malveillance, dira-t-on, un 
contact pouvait s’établir entre l«'s deux (ils de ligne I, II, 
les permissions pourraient se donner intempestivement. 
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Une dispo.sition très simple a paré ce danger ; les commu- 
tateurs de srtreté X des deux appareils permettent alors 
au courant lancé de revenir par l’autre ligne à l’appareil 
mémo d’où il est parti; les enroulements des holiiues pré- 
sentent une résistance cinq ou six fois plus grande que 
celle des fils de ligne, le courant (jui les traversera sera 
insufilsaut pour manœuvrer les armatures ; rien ne st* 
produira et les sonneries même ne fonctionneront pas. 

L’appareil est aussi simple de mai;o?uvre que d’aspect, 
et nous regrettons que les détails dans lesquels nous 
sommesobligés d’entrer pour le décrire, soient de nature à 
le faire paraître compliqué. 

Poumons excuser, nousdirons à ce sujetqu'une montre, 
cet instrument si simple d’usage, dont tout le monde se 
sert pour apprécier la durée du temps, demandei’ait des 
jiages pour être décrite dans ses détails de manière à on 
faire comprendre le fouclionnement à celui qui ne l’aurait 
jamais vu. 

lilock Flnmache. — Cet important ajipareil, selon nous 
le plus complet qui ait été étudié pour réaliser toutes les 
conditions qu’on exige d’un bon système de block, était 
exposé par la Société fnion>/)uc pour lu coiiatnictioii d'uppu- 
i\'ils de sécurité {tour roics /iviriw, ù Liège. Il a été maintes 
fois dtvnl (1). nous nous bornerons à signaler le fonction- 
nement des organes e.ssentiels, nouveaux ou modifiés. 

Chaque jiosie est muni de deux appareils doubles. 
Chacun des deux constituant ptmr rune des voies l’entrée 
de la .section d’aval et la sortie de la section d’amont, une 
seule manivelle pouvant diH*rire a dixnte et à gauche de 


(U Voir iiotummont Flamachk. Hcberti et Strvart. 
Truite (Ve.eploitntion <tes chetuius de fer. tome 11. 
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sa position normale verticale deux angles de 150", suffit 
pour assurer toutes les communications électriques néces- 
saires vers l'amont et l’aval, en même temps que pour 
effectuer renclenclicment mécanique de la manœuvre du 
signal (Hg. 1!)). L'enclenchement du signal est obtenu 
par un di.sque à cncoclie Ibrmant l’extrémité postérieure 
de l’axe O de la manivelle, l’encoche ne permettant la 
manœuvre de la manette du levier que lorsque la. mani- 
velle occupe la position extrême à droite. 

Les communications électriques sont déterminées dans 
l’ordre convenable par un commutateur cylindrique en 
bois, entourant l’axe O et muni de lames de cuivre isolées, 
disposées suivant les génératrices, et sur lesquelles des 
contacts peuvent ainsi être mis en relation ou isolés, de 
manière à faire passer ou à interrompre les divers cou- 
rants dont nous allons voir les fonctions. 

Deux boutons de sonnerie permettent de communiquer 
électriquement avec les deux postes voisins. 

Les .sonneries ne donnent qu’un coup par passage de 
courant et sont d’un timbre diflférent selon que le courant 
vient de l’amont ou de l’aval. 

Ces sonneries sont indépendantes des courants desappa- 
reils dont nous allons nous occuper. 

Deux séries de pièces spéciales se meuvent avec l’axe O 
de la manivelle M et servent à permettre ou empêcher les 
mouvements de celle-ci vers la droite ou vers la gauche. 
La première dite transmetteur est figurée dans quatre 
positions (1, 2, 3, 4, fig. U)). La seconde nommée récep- 
teur est représentée aussi dans quatre positions (5, 6. 7, 
8, fig. 19). 

Le transmetteur se compose d’un buttoir H qui, tour- 
nant autour de son axe, peut venir s’appliquer contre les 
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toljincs d'un électro aimant E,Iii cl qui y restera attaché 
quand un courant sera lancé dans collos-ci. 

Un düif^t 1) est calé sur l'axe O et une came C faisant 
partie d'un manclion convenablement entaillé, eat libre 
sur l'axe de manière à n'étre solidaire dos mouvements de 
l'axe et de la manivelle qu'entre des limites déterminées. 

Dans la position normale (1), aucun courant ne passant 
dans El, le butioir est retombé et rien n'eiujxklic la 
manivelle de se porter vers la gauche. 

Dansce mouvement, quand elle passe par la position(2), 
la came C soulève le buttoir et l’applique contre E, ; de 
plus, le commutateur lance un courant dans E| de sorte 
que le l)Uttoir y reste collé, le doigt D et la came C 
pouvant continuer leur mouvement jus<tu'H la positiou 
extrême (:3). 

Dans le mouvement de retour île la manivelle vei-s sa 
position normale, le doigt D dé(tasse l'extrémité saillante 
du buttoir H avant que C n’apiilique l'armature sur E|. 

Comme on le voit en (1), si à ce moment le courant 
maintient B levé , le d<jigt 1) ne pourra plus rcmionter 
et par suite la manivelle ne pourra plus être manoiuvrée 
à gauche. 

La seconde série de pièces jnobiles constitue le éveeideur 
et est représ(‘nU>e en 0, 7, 8, fig. 19; une pièce 
en crochet A, qui jteut également être maintenue contre 
l'électro-aimant E^, (>st décoiqiée de manière à permettre 
ou empêcher le pa.ssage du doigt K et, par conséipient, 
la inanœuvi-e de la manivelle M do la verticale vers Ux 
droite. C(î mouvement est pc'rmis dans les iiosilions ô et 7, 
interdit dans la position (1, tandis que le mouvetnent de 
retour vers la verticale «'st toujours po.s.sible. 

Cela dii, voici quelles sont les diverses maïueuvics d’im 


Digiiized by Google 



(CHEMINS DE FER. 


05 


{K)ste quelconque au moment où se présente un train sur 
la section d’aniont. 

La manivelle M étant dans sa position normale ne 
pourra se déplacer vers D si la section d’aval n’est pas 
libre, car alors il n’y aura pas de déclenchement venant 
de l’aval dans la bobine Kj et la jiièce A sera dan.s la 
position 6. 

Si, au contrairt% ce déclenchement a pu être envoyé, 
on réalise les positions 7, 8, et la manivelle peut venir 
jusqu’é sa position extrême de droite. 

On se rappelle que c’est dans cette position seule que la 
manœuvre du levier du si{,Mial et la mise au passage de 
cclui-el sont jwssibles. 

Le signaliste livre donc passage au train, puis il s’em- 
presse de le couvrir ci\ nnnettatU son signal à l'arrêt. 

Par un enclenchement l'éciproque, la manivelle ne peut 
quitter la position D avant que celte couverture ait 
eu lieu. 

Llle peut donc maintenant revenir de D on .M. 

Le signaliste doit ensuite envoyer le courant de déclen- 
chement à l’amont et pour cela pousser la manivelle M 
vers G. Mais il ne le pourrait pas (1) si le courant passant 
dans les bobines Ej n’avait pas été couiié par le passage du 
train sur la pédale. Au contraire, si ce passage a eu efTecti- 
vement lieu, le bultoir H est retombé et l’on peut suivre lt!s 
positions 1,2, 3, correspondant au déplacement de .M en G, 
le déclenchement se donne en amont et, (luand la sonnerie 
annonce (lu’on l’a reçu, la manivelle est ramenée en M(l). 

On voit donc que les conditions essentielles du block 
parfait sont réali.sées par un appareil fort sim[)lc de fonc- 
tionnement et qui SC prête à toutes les combinai.sons de 
service qui peuvent se présenter en pratique. 
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1° On ne peut débloquer une section que si elle est 
annoncée libre par le dcclcncheiuont d’aval ; 

2" On ne peut rien changer à la position des organes 
mobiles tant que le train qui passe n’est pas couvert ; 

3” On paralyserait le poste même si l’on n’envoyait à 
l’amont le déclenchement nécessaire pour admettre un 
nouveau train ; 

4“ On ne peut envoyer ce déclenchement si le train n’a 
effectivement passé sur la pédale du poste. 

Cette dernière condition nous parait ab.solunient indis- 
pensable pour assurer en toutes circonstances la sécu- 
rité la plus complète, et nous ne comprenons pas que 
certains ingénieurs la rejettent comme entachée d’auto- 
maticité. 

Le tableau ci-après résume, en les renseignant sché- 
matiquement , toutes les manœuvres à effectuer dans les 
divers cas de la pratique. 
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sur les installations de M. V. Popp. 
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clans un sc'ctcnii' de Paris, a luiltlié réc;cnini('nt un opuscule' 
intitulé I.d (Uslribution de la force ymr Tair cotaprimé 
dans Paris i Procédé Victor Po}qi) , c.lans locjucl il rend 
compte des résultats obtenus avec les diirérenls systèinc's 
de coiniu’osseurs d’air établis sur les clianticrs de celte 
Compagnie (1). 

D’après cet ingénieur, les compresseurs des systèmc's 
Colladon, Paxman, Dubois-François, cxpérimenU's par 
lui, dormeraient des pertes de travail s’élevant respec- 
tivement à 105,92, 42,7, 40,2 °,o travail utile, c’est-à- 
dire de celui qu’exigerait une com]tression isothermique ! 

Le même ingénieur prétend avoir réduit cette perte à 
12,07 % pi>i' suite de l'établissement d’une conipession 
cluyée dans deux cylindres arec réservoir intermédiaire. 
Dans le premier cylindre, l’air atmospliéricpie est porté à 
la tension do l*‘t5457 ou 2"'"' 0157 absolues et refoulé dans 
un réservoir intermédiaire pour se rendre dans un second 
compresseur qui porte sa tension de 2'“'"-6457 à 7 atmos- 
phères ou à (P 198. 

D’autres compresseurs étagés sont eu voie d’exécution 
pour porter l’air d’abord à la pre.ssion de 2 kil. ou 3 atmos- 
phères , et ensuite jusqu’à la pression de 8‘‘204 ou 
9 atmcjsphères. 

La brochure clu professeur Ricdlcr reproduite au moins 
par extraits dans tous les journaux techniques de Del- 
gique, de France et de l’élranger, a provoqué dans le 
monde des ingénieurs et surtout chez ceux qui s'occupent 
si>écialement de la matière, une sui’iuise que nous avons 


(1) Voir Revue universelle des mines, S'' série, t. XIV. 
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parUigoe et dont nous allons essayer d’esquisser, aussi 
brièvement que possible, les motifs. 

D’abord nous vous dirons que les diagrammes publiés 
par l’honorable professeur, diagrammes que nous repro- 
duisrms pl. 3, flg. 1, 2, 3, 4, nous semblent poussés au 
noir, lis diffèrent dans tous les cas, très notablement 
des diagrammes que nous avons recueillis au Gothard et 
dans divei’s autres chantiers. Peut-être ont-ils été relevés 
alors que les moyens de refroidissement ne fonctionnaient 
pas et que les ressorts des soupajx*s de refoulement pré- 
sentaient une résistance exceptionnelle. 

Mais même cette occurrence est dépassée puis<iue nous 
trouvons par exemple que le diagramme relevé sur le 
compresseur Paxman (tig. 3) indique que ce compre.sscur 
jus(j[u’à la pre.ssion de 3 atmosphères absolues, réalise le 
fait irréiilisable de l’impennéabilité absolue du cylindre 
à la sortie de la chaleur ! 

Lii compression s’y effectue entièrement suivant la 
courbe adiabatique justpi’à 2 kil. et s’en écarte très peu 
jusqu’à la pre.ssion terminale de b^lbl environ. 

La comi’KKSsion ktaoke. — Le diagramme pris sur 
l’appareil Itiedler (tlg. 5) nous semble surtout entaché 
d’inexactitude par suite de la transcription erronée du 
travail dans le deuxième cylindre. 

En effet, comme nous le verrons plus loin, d’après les 
données que ce diagramme présente, le travail supplé- 
mentaire théorique dit à réchaulfcment indiqué i)ar des 
liachures, devrait être équivalent dans les deux cylindres. 
Pratiquement, ce travail devrait être même plwt gratul 
dans le petit cylindre, puisque les parois dispersantes de 
ce dernier sont l,ü moins étendues en surface que celles 
du grand cylindre. Dans le diagramme, au contraire, le 
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Inivail supplémentaire dû à réchaufTeinent est plus petit 
d'une notable (juantité représentée par la surbice xxz. 
Le diaijvamme fuit donc npjmraUre un bénéfice que la 
c07np'ession étagée ne comporte pas en réalité. 

Si au lieu d’un relroidisscment imparl:\it dans le pre- 
mier cylindre, le diaf^ramme de Riedler montrait une 
compression normale ordinaire comme celle suivant la 
ligne c d, par exemple, la représentation graphique 
donnerait une juste idée de ce que l’on peut attendre au 
point de vue dynamique d’une compression étagée dans 
les conditions où l’a faite cet ingénieur. 

Le bénéHcc dynamique dû à la compression étagée, se 
réduirait alors à la quantité insignifiante de travail repré- 
sentée j)ar l’espace triangulaire zoo. Nous allons voir du 
reste, parles considérations théoriques qui vont suivre, 
que pour des pressions finales do G et 8 kil. l’emploi do la 
compression étagée conduit à une énorme agg>’aralion 
des frais de premia' établissement, conduit égalanetd à une 
perte au point de eue dynaniique , si l’on tient compte du 
travail supplémentaire et des résistances nuisibles inhé- 
rentes au système. 

Maximum et minimum de bénéfice sur le travail moteur à réaliser 
par remploi de la compression étalée. — La logique indique, 
comme nous l’expliquions à propos du diagramme 
publié par M. Riedler, que la compression étagée est 
tCautanl plus avantageuse que les compresseurs (Vair 
sont jjlus défeehteiuv, c'est-à-dire que les moyens de 
refroülisscment eti sont moins parfaits. Des compre.sseurs 
dans lesrpiels s’effectuerait la compi'ession isothennique 
ne présenteraient aucun avantage s’ils étaient étagés, 
tandis que si la compres-sion s’y effectuait, hypothè,sc 
irréalisable, sans que la chaleur i>roduite n’en pût 
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sortir d’aucune façon , c’cst-à-dirc suivant mie courbe adia- 
batique , alors deux compresseurs étagés fourniraient «w 
bénéfice maximum. 

Nous examinerons d'abord le bénéfice maximum à réa- 
liser par la compression étagée avec des cylindres imper- 
méables, c’est-à-dire suivant l’adiabatique et nous verrons 
ensuite ce (pi’elle produira dans des conditions de pratique 
industrielle. 

Si l’on analyse les nombres figurés dans les tableaux 
ci-après, dans lesquels nous avons, au lieu d’employer les 
formules brutes, employé les formules détaillées à l’offct 
de bien séparer les différents facteurs de la compression 
adiabatique et de la compression isothermique, l'on pourra 
déduire facilement, comme on peut le faire du reste par 
l’analyse transcendante, que dans la compression étagée, 
les minimums d' échauffement et de travail correspondent 
aux conditions où la température finale et par conséquent 
le travail de compression sont les mêmes dans les deux 
cylindres étagés et où la pression dans le réservoir intermé- 
diaire est la moyenne géométrique des pressions initiale 
Po et finale p. 

La pression p' à laquelle il faut porter l’air dans le 
premier cylindre et dans le réservoir intermédiaire, aura 
donc l’cxpres-sion : 

p' = \!p X 
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Compression adiabatique étagée de la pression atmosphérique 
à 1^6457 et à 6 kit. — Reprenons le dia<jramme de 
M. Riedler (lig. 5); nous voyons que dans le premier 
cylindre et par conséquent dans le réservoir intermédiaire 
la tension satisfait à la condition de minimum de travail 
car jJ — \/p. po = 2,6 157 atmosphères absolues. 

7x 10333; 

Po = 10333. 

Le travail moteur T/?i fjour comprimer en une seule fois 
un volume Vo= 1 mètre cube jusqu’à la tension finale p de 
7 atm. absolues, suivant la courbe adiabalique, sera : 

T„ = 421 - C, (V — Tq) — (;joVo— V) 4 (;> — ?>o) V ==■ 
27118 kilügrammètres. 

•124 = équivalent mécanique d’une calorie ; 

r. = l'‘293 poids d'un mètrecube à 20“C. à la pression po\ 

Cl == 0,16848 calorie, capacité calorifique à volume 
constant ; 

Tp = /p" initiale absolue de l'air atmosphérique = 
273 + 20^' C. = 293“ ; 

v = ip'^ finale absolue à 7 atmosphères = 273 4- 
243"! C. — 516“1 : 

V = 0”’^2516, volume final à 7 atmosiihères absolues. 

Le travail moteur T, pour comp'imer en deux fois, 
c’est-à-dire |)our comprimer d’abord à la pression de 
1“6457, laissant se disperser le calorique dans le réservoir 
intermédiaire, ctrecomprimerensuitcàfi kil. avec la même 
température finale, sera la même dans les deux cylindres 
et il aura pour expression totale : 

T. = 2 (424 r: C, (T - To) - (/>„ Vq ~ V) + {p- p^) V = 
2x1 1661 k®™ = 23322 kilogrammètres 
dans laquelle v = 273 4- 115“,89 C. = 388“,89 

V = 0"'^4986 volume final à 2,6457 atm. absolues. 
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T 23322 

Le rapport — ^ sera donc -rî^rr-r— = 0,8(5. 
t ,1^ 2/118 

Ce rapport serait de 0,84 pour la compression adiaba- 
tique étagée à 8 kil. 

Donc dans le cas i7~réaUsnble de la conify'essioti adiaha- 
iique, le plus favorable à la compression étagée, même sans 
tenir compte des résistances nuisibles et du travail supplé- 
mentaire que comporte le système, celui-ci ne pourrait, 
dans la compression finale à 6 kilos de piession , que 
procurer un bénéfice de 1 1 7o travail moteur. 

Nous sommes déjà loin, même dans ces conditions théo- 
riques idéales, des promesses faites par M. Uiedleretnons 
allons voir que dans la pratique industrielle ce bénéfice 
s’évanouit complètement et fait place à un sérieux déficit. 

Compression étagée effectuée dans les conditions de la pratique 
industrielle. — Si nous nous mettons dans les conditions de 
la pratique industrielle et si nous supposons que nos 
compresseurs compriment à 6'‘198 avec une augmentation 
de température de 100” C, le travail T„ delà compi'ession 
totale effectué en une seule fois sera donné par l’expression : 

T„ = -t- T, = 23249 kgm., 

“ — “o 

dans laquelle : 

Z = 100“ C. augmentation de température pendant la 
compression ; 

Ta = travail de la compression adiabatique à 6“ 198 
= 27118 kgm.; 

Ti = travail de la compression isothermique à (5“ 198 
= 20107 kgm. ; 

T — To => 516"! — 293“ augmentation de température 
due à réchauffement adiabatique. 
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Si pour rester dans des conditions do température 
proportionnelles à celles qui se développent dans la 
compression adiabatique, nous supposons que dans la 
compression à basse pression de 1“6457 l’excédent de 
température dû à réchauflement soit déjà de 40“ C. 

Le Iracail total de la compression étagée sera : 


T, = 


2Z(T„ — T.) 


4- 


Ti = 21472 kgm. 


Z = 40“ ; 

T„ = 11661 kgm.; 

T. =. 10053,5.; 

T _ = 388“89 — 293“ = 95" C. 

Te 21442 

Nous aurons donc ; — ^ = = 0,90. 

* 1 m, 

Te 

Pour la pression à 8'*200, ^ = 0,945, si l’on a Z pour 

i m, 

2'‘000 et 8'‘266 égal respectivement à 108” et 150“ C. 

La compression étagée pour des pressions de 0,i98 et de 
8,260 kilos ne présente donc, au jx>int de vue même 
théorique, que les bénéfices insignifiants respectifs de 4 cl 
r>,r> "/o bien insuffisants pour compenser Vcxcédcnt de 
tracail moteur exigé par les résistances nuisibles supgAé- 
nmdaires inhérentes au système. 

Il est d’après cela facile de déduire que la compression 
étagée telle que la pratique le professeur Riedler, ne 
constitue pas un progrès, bien au contraire. 

Les mauvais résultats obtenus dans la compression 
simple tels qu’ils sont accusés par les diagrammes publiés 
en tête de cette étude, qui ont déterminé cet ingénieur à 
employer la solution radicale très onéreuse que nous 
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venons d’analyser, viennent selon nous do la façon irra- 
tionnelle dont les moyens de rd’roidisseinent ont été 
appliqués dans les divers compresseurs. On y a probable- 
ment perdu do vue que la chaleur doit être captée au 
contact même du piston compresseur. 

.\vec la compression cuUabaliquc ; 


A 

Te 

15 atmosphères le rapport— — (* 

Tm 

)= 0,80 

« 

16 

n 

yi fi 

= 0,79 

f» 

25 

V 

y* n 

= 0,77 


36 


yi y 

-= 0,74 

« 

49 

» 

m w 

= 0,72 

yi 

64 

« 

r yi 

= 0,70 

f» 

81 


y> yi 

= 0,69 

m 

100 


yy yy 

= 0,57 


(■) T« = travail il« la coiuinvssion éta^çée dans doux cyliiidivs ; 

Tm = » " - dans un cylindre unique. 

Avec des compresseurs munis do moyens de rel'roidisstî- 
ment même médiocres, les bénéfices indiqués par ces 
rapports doivent être diminués d’au moins bü 7o- 

Comme on le voit, la compression étagée ne derieni 
avantageuse au point de vue industriel que pour les hautes 
pressions. Son établissement a surtout pour but d’éviter 
les très hautes températures qui rendraient 1a marelie 
des machines difflcile et onéreuse. 

Pour les raisons théoriques et pratiques que j'ai déve- 
loppées ci-dessus, les différents ingénieurs qui se sont 
occupés do la production de l’air comprimé n’ont appliqué 
la compression étagée que pour porter l’air à une tension 
élevée ; Rouquayrol et Denayrouse raïqiliquùrcnt à 40 
atmosphères pour les cloches à plongeur, le .savant Colla- 
don, M. Mékarski et le colonel Beaumont l’appliipièi’ent 
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ù la production de l’air nécessaire aux locomotives de 
tramway. 

La compression de l'air à haute tension et par consé- 
quent au moyen de cylindres èlagés jteid encore avoir son 
ajjplicalion là où eæisfc une force motrice gratuite. 
Si celte force motrice est très puissante et éloignée du 
lieu où doivent fonctionner les machines réceptrices , elle 
pourrait nécessiter, pour son transport par l'air faihlement 
comprimé , des conduites dont le prix serait parfois 
excessif. L’économie du projet peut aloi-s exiger la 
compression étagée qui , fournissant l'air à une pres.sion 
élevée, permet d'employer des conduites d’un diamètre 
plus faible, d'un prix relativement avantageux compensant 
dans de larges limites l’excédent des frais résultant de 
l’emiiloi du système. Les pertes de charge par cet air 
à haute iiro-ssion seraient aussi relativement réduites. 

M. llabets, dans son rapport sur le groupe 8, classe 18, 
de l’Exposition d'.Vmslordam de 1883, rend compte du 
projet que J'y présentai d’une compression étagée à 4 
degrés portant l’air à la pression de 70 kil. pour l’alimen- 
tation des locomotives minières du système Beaumont. 

La pl. 4, lig. 1. montre une double compression étagée 
dans laquelle les moyens de dispersion de la chaleur: com- 
pre.sseurs et tuyaux à ailettes, réservoir de dispersion 
à faisceau tubulaire, etc., étaient mis en usage. 

Nous venons do voir que l’énorme aggravation de 
dépenses que nécessite la compression étagée de l’air 
aux pressions de 6 et 8 kilos, telle que l’a établie 
M. Riedleraux usines Popp, de Paris ne se Justifie pas au 
lioint de vue de la technique do la compression des gaz ; 
nous croyons, avant de terminer cette étude, pouvoir dire 
aussi que nous n’estimons pas que les nouvelles installa- 
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lions projetées aux usines Popp soient éfïalenicnt à imiter 
au point de vue de la construction. 

Kn effet, les compre.sseurs de lusine du quai de la Gare 
comme ceux jadis établis aux mines du Levant du Flénu 
par M. Cornet, sont placés verticalement en tandem sur 
les cylindres à vapeur. La résistance, c'est-à-dire le com- 
presseur d’air, est placé au sommet de la pyramide. 

Cette disposition excessivement coûteuse nécessite, pour 
présenter la stabilité voulue, des ancrages très sérieux 
qui augmentent encore dans une large mesure les frais 
de premier établis-scment déjà si considérables. 

Machi.nes réceptrices. — Concernant les machines 
réceptrices, nous ne trouvons dans le travail de M. Riedler, 
rien qui présente un intérêt scientilique nouveau. Toute 
difficulté disparait du moment où Ton peut récliaulFer 
Tair par un calorifère avant ou pendant son emploi ; 
ce qui n’était possible pour les machines réceptrices 
employées au fond des mines, que d’une fa(;on très limitée. 
De nombreux auteurs se .sont occupés de la question , 
entre autres M. Mallard, qui l’a traitée dès 1867 d’une 
façon magistrale. 

Pour notre part, dès 1879, nous avons préconisé l’emploi 
d’un calorifère marchant avec Tcau à 100" provenant de 
la décharge des machines d’extraction. .Vvec l’air à la 
pression de 4 kil. , tel que nous l’employions , nous pou- 
vions obtenir par ce moyen la détente complète approxi- 
mativement suivant risothermique (1). Nous signalions 
alors qu’il était possible, par le réchauffage de tair à 


(1) Voir Résultats thcorifjucs et pratiques sur l'emploi de l'air 
comprimé. — Mous, Danmiii, 1879. 
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volume cousiant au moyen de calorifères, d’obtenir un 
(rnvail bien siqttn'ieuv à celui que ttécessile la compression. 

La machine récoplricc que nous avons construite pour 
cet u.sa|^e était à détente complète , permettant de régler 
automatiquement l’admission d’après les variations de la 
pression initiale de l’air comprimé et d’après le réchauffe- 
ment produit. 

Dans notre mémoire sur l’air raréfié publié en 1886 (1), 
nous déterminions la quantité de houille consommée 
par cheval et par heure, d'après le rendement propre des 
calorifères pour le réchaufl'ement dans les moteurs à air. 

Nous n’avons cité ces divers renseignements que pour 
démontrer que les applications faites à Paris, étaient 
toutes indiquées depuis longtemps déjà. 

Pkkte de charge dans les conduites. — Après avoir pris 
connais-sance des expériences faites pour constater les 
pertes de charge dans les conduitc'S de la distribution 
d’air comprimé de Paris, nous ne lumsons pas que ces 
expériences puissent présenter le même caractère d’exac- 
titude que celles exécutées au St-Gothard sur des con- 
duites longues de 4 à 5000 mètres de longueur pai’ M. E. 
de Stockalper (2). 

Les formules proposées par MM. Devillez et de Stoc- 
kalper donnent des résultats plus forts do 25à50’ o. 
suivant les expériences, que ceux résultant de l’obser- 
vation. 

Nous pensons que la formule empirique proposée par 

V* 

M. Riedlcr sera moins exacte encore : h = 0,00053:J3y — . 

Lj 


(1) Voir Revue universelle des mines, 2» série, t. XX. 

(2) Idem, 2“ sé'rie, t. Vil. 
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Eu eirot, ces diverses rorumles sont les inéiues que celles 
employées pour les fluides incompressibles taudis quelles 
devraient tenir compte de l'au^men talion de volume que 
prend l’air au l'ur et à mesure qu'il perd de sa charge. 

La perte de charge ne peut donc pas être simplement 
proportionnelle au carré de la vitesse ou du débit yiris à 
l’origine de la conduite. 

Comme nous le disions au Congrès de mécanique appli- 
quée de Paris on 1889, il ne suflit pas de clianger le coel- 
licient dans la formule de Slockalper, cette lormule reste 
quand même vicieuse car elle ne représente yias la véri- 
table loi de la perte de charge. 

Nous pensons qu’en attendant que la formule rationnelle 
soit établie, il est indispensable de n’appliquer la formule 
de Stockalyx'r, que jiar tronçons du y>arcours dont on veut 
déterminer la perte de charge , en tenant coiiqitc de l’aug- 
ineutation de volume de l’air ayirès chaque tronçon pour 
calculer la perte do charge des tronçons suivants. 

II. 

Perfectionnements proposés pour la compression de l'air 
sous différentes tensions. 

Compresseurs paraboliques ordinaires. — Compresseurs à reft’oidissc- 
meut métallique pour tensions moj-ennes. — Compresseur tubulaire 
dit à refroidissement intégral pour les liantes tensions. 

Co.MPRESSEL’RS f.VRAHOUQlTîS OROINAIRtlS. — BÎCn dOS 
ingénieurs n’ont considéré dans l’emploi du piston liydrau- 
lique poin- comprimer les gaz que la qualité précieuse que 
jiosscde ce système , d’être d'ime éfanvhéilé parfaite, sans 
entretien, de supprimer complètement les espaces nuisibles 
et d'offrir une sur face de parois dispersantes beaucoup plus 
considérable que celle des autres apyiareils à double effet. 
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Généraleinent la pt'opriété loule spéciale du piston liquUlc 
de pouvoir capte)' la chaleur au fur et à meswc qu'elle se 
p)’oduit et do procurer par là un avantage mécanique, a 
été méconnue. 

Dernièrement encore, dans le compte-rendu mensuel de 
l’Industrie minérale de juillet dernier, M. Rossigneux ran- 
geait tout simplement le compresseur parabolique parmi 
les compresseurs recevant l'eau par aspiration , sans lui 
attribuer d'autre qualité, considérant sans nul doute que 
la nappe d’eau comprimante agit comme une simple paroi 
liquide. 

Comment une nappe d’eau peut-elle en effet capter d’une 
façon toute spéciale, la chaleur? 

La propriété du piston hydraulique qui lui permet de 
capter la chaleur avec un minimum de consommation 
d’eau vie)it de ce que le calorique dans la conipressmi des 
gaz, se p)'odnit à la surface de la nappe d'eau elle-)nê)ne, 
ou au contact du piston et «on qms da>is la ?nasse de l'air, 
comme on le croit généralement. L’établissement irra- 
tionnel du moyen de refroidissement venant de la mécon- 
nai.s.sance de cette loi du dégagement de la chaleur est, 
selon nous, la cause des résultats extraordinairement 
défectueux signalés par M. Riedlcr aux Usines de Paris et 
obtenus avec les compre.sseurs Colladon, Paxman, Fran- 
çois, etc., etc. 

La thermodynami(iue et les expériences décisives de 
Graham et de Crookes prouvent surabondamment notre 
manière de voir (1). 

(1) L'analyse démaiitre que le travail nécessaire jxiur vainero la résis- 
tance qui s’oppose nu l’approchement des inoléculos do l'air ))eut éti’o 
consiiléi'ée comme négligeable, c’est-à-dire que la clialeur ne prend pas 
naissance dans la mas.se d'air. La résistance que l’air opiwse à sa 
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Lu nappe d'eau est donc l'enchinie sur laquelle chaque 
molcctdc d'air dont lu viliratioii est accourcie, vient frap- 
per el produire la chaleur. Il c.st évident que si cette nappe 
d’eau présente peu de surface et ne se renouvelle pas, 
ccinine c’est le cas, dans l’aiipareil de Sommeiller, elle ne 
sera guère opérante. 

Dans la compression, la chaleur se dégageant en quan- 
tités croissantes y y au fur et à mesure que le (liston 
jiarcourt les chemins xx, il fallait que la nappe d'eau 
augmenlàl en surface pour que le refroidis.sement fût 
méthodique {\)\. 3, fig. 6). 

C’est ce que nous avons fait en donnant à nos colonnes 
un évasement jmrabolique (lig. 7) qui procure .à cette nappe 
des accroissements successifs >j y y y proportionnels aux 
dégagements de chaleur. 

Outre rélargis-sement progressif de la nappe compri- 
mante, réva.sement permet encore à l’eau de diminuer 
uniformément de vitesse et traugmenter ainsi jiroporlion- 
neUcmcnl le lemps nécessaire à la capluiion du calorique. 


rùdiiction <lc volume, proviemlniit. iraprès les tnivau.x de Claiisius, d’un 
mouvement vibratoire dont sont animées les molécules des Kaü, mémo 
à l'état de i-ciios. 

Ces mouvements vibratoires diminuant brusquement d'nm[)litudo 
par suite de la compression, pnxluisent contre le piston les chocs d’où 
naît la chaleur. 

Les déductions do Clausiu.s furent surtout déniontréi’s |iar les expé- 
rienc-es de Crookes sur la matière radiante. .Ayant rarétlé l'air à 1 mil- 
lionième d'atmosphère .alin do rendre les vibrations des molécules d’air 
plus faciles, il rendit apparente, dans un cylindre de verre, l’alisorption 
do la chaleur [larle piston compresseur. Celui-ci devenait incandesi'ent 
et était même perforé sous riniluence des chocs, tandis (pie les jwi'ois 
restaient obscures et n'absorbaient que la chaleur qui avait échapiHi à 
l'action captante du piston. 

TOME XVI, 3® SÉRIE. 9 
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Au point de vue niécaniipie, la diinimition de vitesse 
de la veine Ihiide permet (l'mif/nieyifcr de beaucoup la 
vdexse lia jiis/on de Vap}iaveil cl (révi/er les e/mtv»' cjtii sc 
|)roduisaient avec rancicn dispositif de Sommeiller. 

(Test aussi en observant, l’action prépondérante, au 
point de vue du refroidissement, de la circulation d'eau 
dans le piston du compresseur folladon, (jiie nous avons 
été délinitivenient fixé dans notre manière de voir touchant 
la façon dont se manifeste la chaleur pondant la compres- 
sion et (pte nous avons logiquement pensé à restaurer le 
I)i.ston hydrauliipie dont on avait comj»lètement aban- 
donné l'emploi. 

Comme on le comprendra, la nappe d’eau à section 
croissante et toujours renouvelée du compressetir parabo- 
licpie a un contact nécessairement automatique et beaucou)) 
plus intime avec toutes les molécules de l’air, au moment 
mémo où celles-ci s’échaulfeut, (pie ne pourrait le réaliser 
le jet d’eau le mieux divisé. 

I,e diafframme (tifî. <S) a été relevé sur un appaivil 
dont l'unitpie moyen de rcfroidissemenl par l’eau, consi.s- 
tait dans le piston licpiide iirojfr(‘ssif. 

Kn l’examinaut, on peut voir l’effet toujours croissant 
de la na|tpe, dû à révasement, qui ramène à la lin de la 
coin[U'ession le volume d'air approximativement à la 
tempéralurc initiale et supprime en •rrande partie l’excé- 
dent de travail (praurait néce.ssité le refoulement dans le 
ré.servoir, de l'air dilaté par réchattlfemenl. 

Lors de la prise de ce diagramme relevé à la vites.se de 
30 tours, le rendement volumétrique fut trouvé de 06 
ce qui inditpie bien que la masse d'air et les parois des 
chaudjres de compressiou suai refroidies perdant la eom- 
pressimi même et non pas par barbolta*'o après la com- 
j)ressiun, comme cela a lieu dans les autres systèmes. 
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Il est éi'klent que dans le eo)n})resseur parabolique l'eau, 
au lieu (rarrircr par les soupapes, peut aniecr nu moi/cn 
(le pulrérisaleurs, comme cela se pratique dans la plupart 
des compresseurs. 

Les pulvérisateurs sont un adjuvant utile pour capter 
la chaleur qui a échappé A la nappe d’eau et leur emploi 
liermet d’obtenir certainement dos diagrammes de com- 
pression plus favorables encore, surtout que dans notre 
système les jets d'eau ([u’ils émettent voyagent de haut en 
bas et afteiff rient directement le piston nu la napp/c, où, 
comme nous l'avons vu, se produit la chaleur. 

L’appareil paraboliipic, par ses pulvérisateurs établis 
rationnellement, par le r(Me de la nappe que nous avons 
expliqué, par ses parois dispersantes si étendues, est, sans 
conteste possible, le compresseur d'air utilisant le nücu.x 
Veau et jiossêdanl les mo;/ens de refroidissement les fdus 
eompdets ; il est jiar conséquent celui qui exige le moins 
de force motrice d’autant plus que .ses frottements se 
réduisent à ceux d'un piston unique voyageant dans l’eau. 

(’OMl-RESSEUU A UEFHOIDI.SSKMENT MÉTALI.IQUE POUR LES 
TENSio.vs MOYENNES. — Jusqu’à la prcssiofi de 5 kil., l’ex- 
cellence des résultats obtenus avec la nappe d’eau .seule 
nous avait même généralement dispensé de l’emploi des 
pulvérisateui's qui exigent une pompe spéciale et sont 
souvent rapidement obstrués par le calcaire des eaux. 

.\ la vitesse modérée de 115 à 10 tours par minute à 
laquelle marche normalement le compresseur parabolique, 
les phénomènes delacompression proprement dite doivent 
déjà s’etfectuer en moins de '/loo de 1" et malg'ré les 
moyens de refroidi.ssemcnl déjà si enicaces de l'appareil," 
l’exiM'rience nous a démontré (pie iionr des jm^ssions de 
5 à 8 kil., il était nécessaire daugmenter encore les 
moyens de captation du calori(pie. 
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L’on voit donc (tucllo cliiiuèrc ont poursuivi ceux qui 
prétcndaicMit pouvoir niarclior à jurande vitesse surtout 
avec des compresseurs dont les moyens de refroidissement 
sont de beaucoup inférieurs à ceux que nous employons. 

Pour arriver à capter le calorique qui dans la compres- 
sion à moyenne tension échappe encore à rcnclume liquide 
de notre piston liydrauliqueetà l’action des pulvérisateurs, 
nous avons pensé de jdacer dans nos colonnes de com|)res- 
sion des surfaces méluUiques qui, meilleures conduetriees 
que Venu, s’emparent plus facilement de cette chaleur et 
la restituent à la nappe liquide au fur et à mesure que 
celle-ci les baigne. 

Nons sommes très heureux de voir que M. Rossigneux 
se soit rencontré en communauté d’idées avec nous au 
sujet de ce refroidissement par surfaces métalliques, déjà 
breveté en notre faveur, lors de la communication que 
cet ingénieur a faite à la Société de l’Industrie minérale. 

La captation de la chaleur par les surfaces métalliques, 
déjà ndse en pratique pour divers usiigcs par .M.M. Eriesson- 
Tellier, Siemens, est d’une application heureuse et qui 
était toute indiquée dans les appareils à comprimer à 
piston hydraulique , surtout dans nos compresseurs 
paraboliques. 

Les moyens de réaliser cette application sont nombreux ; 
nous construisons dcimis quelque temps des compresseurs 
à refroidissement métallique constitués de la manière 
suivante : 

Nos colonnes de compre.ssion sont traversées par de.s 
barres ou tubes on cuivre en communication avec l’exté- 
rieur au moyen de boites à étoupes(pl. l,lig.2). Ils peuvent 
être dans un même plan ou dans des plans perpendicu- 
laires et servent do moyens de fixation aux surfaces métal- 
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liqiies : chaînes, toiles métalliques, laines, etc., que l’on 
place dans l’intérieur des colonnes (llg'. 3, 1 et 5). 

Ces tubes employés conjointement avec les surfaces 
métalliques, communiquent avec l’e.vtérieur ou sont tra- 
versés par une distribution d'eau. 

Ils peuvent être disposés on serpentins simples, doubles 
ou triples suivant la tension que l’on veut atteindre dans 
la compression (lig. 0 et 7 ). 

Toute la chaleur de la compression étant en .somme 
absorbée par la masse de l’eau , ces tubes ont surtout pour 
but en dérieaut le calorique ü l'extérieur, d'empêcher que 
la température moi/enne de celle-ci ne s'élère trop et n’oljlige 
à une expulsion d’eau trop importante à chaque pulstition 
jtar la soupape do refoulement. , 

Conjointement à ces divers moyens, les colonnes de 
compression pourraient encore être garnies de nervures , 
amovibles ou non, placées sur les parois internes et ser- 
vant de directrices à la veine fluide. 

On comprendra aisément que le compresseur parabo- 
li(iue doté de ces divers moyens de refroiilissement exces- 
sivement simples puisse, comme le dit M. Rossigneux, 
comprimer l’air ajqjroximatieement suieant l'isothermique 
et, par conséquent, néce.ssiter moins de travail moteur que 
les divers systèmes J usfpi’ici mis en usiige. 

COMeRKSSEim TUIIUI.AIRK dit a REFROimSSKMK.NT IN- 
TÉGRAL. — Comme nous l’avons dit, le refroidissement par 
surfaces métalliques doit pour ainsi dire marcher de pair 
acec une dérivation du calorique par refroidissement exté- 
rieur. Cette dérivation, grâce aux jiarois développées de 
l’appareil parabolique, est suffisante sans moyen spécial 
pour les pressions ju.squ’à 0 kil. et les moyens indiqués 
ci-dessus sulHsent amplement pour comprimer bien au- 
delà. 
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C’est en rerherrhant les moyens de rmiginenter encore 
imnr la coniprossion à liante tension que nous sommes 
arrivés lo^iqui'inent à eirectuer la compression dans un 
réseau tubulaire refroidi cxt&i-ieurernent. 

Cette conception représentée, fig. 8 et 0, qui n’était 
possible qu’avec le piston liquide, vonduil cet'laincmeni à la 
plus grande perfeeliou qu'il soit ptossihle (rat/eindre dans 
la compression des gaz jiermanculs. Que l’on imagine le 
compresseur paraboliiiue immédiatement porté A. son éva- 
sement maximum et suiiportant un réseau tubulaire en 
cuivre, dans lequel le piston liquide ainsi divisé effectue 
la compri'ssion. 

GrAce à révasemeiit et à l’adliérence des filets liquides 
aux parois des tubes, la naiijie comprimante se renouvelle 
constamment dans ceux-ci. La proximité plus grande des 
surfaces métalliques constituées par les tubes, permet une 
captation plus intime cl j/lus immédiate de li chaleur. 

En (In le refroidissement cxlémeur par l'eau baignant les 
tubes est au.ssi piu'ssaid qu'on puisse la désirer. 

A vec l'évasement parabolique que nous donnons d'ordi- 
naire à nos colonnes, nous l'estûnons à environ 00 fois ce 
qu est le refroidissement dans un compresseur ordinaire, 
muni d'une enveloppe d'eau. 

Il est évident que ce moyen de refroidissement dépen- 
dant du nombre et du diamètre des tulies pourrait être 
augmenté autant que l'exigerait une compression à une 
tension quelconque de façon ü jjermettre de l'accomptlir avec 
le minimum de travail moteur, le frottement du fluide 
contre les parois des tubes étant une quantité niigligeable 
relativement au bénéfice dynamique réalisé par le refroi- 
dissement quasi complet de l’air i»endant la compre.ssion. 

Dans liien des cas, le refroidi.ss»?ment extérieur sera plus 
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qiio suITlsnnt, ot par (‘conomio alors , lo réseau tul)iilaire 
st'ra oonstitué en 1er étiré ou eu foute. Il le sera é^nileineut 
dans l’applieatioii du eompresseur à la production du froid 
parla compression de rainmoniaquo anhydn! ; dans cette 
application, le piston li(piid(> .sera constitué par de riuiile. 

Dans une coininunicalion i>récédcnt(‘, nous disions (pi'il 
fallait rechercher plutéd, les moyens de perfectioimer lo 
compresseur, que de fermer la porte à tout pro^rrès, en 
ado|)tant avec des compresseurs imparfaits la compression 
étapée proposé<i par M. Riedler pour h's pressions de 0 
à 8 kil. qui ne peut produire qu’un hénélice dynamicpie 
très aléatoire et qui conduit à une aupmentation consi- 
dérable des frais d'installation. Dès 1880, nous avions 
proposé la compression étapt'-e telle cprelle est llpurée 
(lip. 1), mais pour les très hautes pnvssions de l’air néces- 
saires aux locomotives. 

Nous pen.sons avoir trouvé la solution complète de la 
question d’une façon économique, par la cn»i pression 
lubulairc qui est au re/'roitlisscinenl rapiile, ee que la ehait- 
(tière tubulaire, est à la jiroduelion rapide de la vapeur. 

,\V,VNTAGRS PR.VTIQUKS OKS COAfl'RESSKURS P.VK.UiOI.IQrK.S 
KT Tunui,.viRES. — Au point de vue pratique de la bonne 
marche et du peu d’entretien rpi’elles exipent, les diverses 
dispositions de comi)resseurs dont nous venons de donner 
la dftscrii)tion , présentent épalenient des avautapc's très 
importants. 

Toutes les soupapes, tant d’aspiration (pie do refoule- 
ment, foneiionyienl verliealemcnf et par (‘onséipient avec 
la lias grande régularité. Elles sont d’une surreillancc 
farile car elles se trouvent toutes ;'i ixadée (h; la main. 
L’air aspiré arrive par des ouvertures latéralesalin d’éviter 
la projection de l’eau. O^s souimpes ont enlln leurs si(’*pes 
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aiiiovihlos de faeon (|ue le renouvelleinenl des cuirs puisse 
s'efloctuer sans (pie l'on doive défaire aucun des grands 
joints de l’aiipareil. 

Le cylindre dans lequel voyage le piston, comjilétcmeut 
vif1<‘}ientlfuit des rnloimcs do contjivcssion , peut en cas 
<rovfdis(dinn Cdre sôjKuômont à très peu de 

frais. C'est un simple tuyau alose ; du reste, afin de parer 
à l’ovalisation , le repérage exact des boulons des joints 
jierniet d’en changer de temps en temps la génératrice 
inférieure. 

Los installations que nous construisons généralement 
pour lesminespr(“sententles dispositionssuivanles: le type 
(pl. 5, fig. 1) est fourni pour un débit normal de 8"‘^ d’air 
comprimé à ô atmosphères absolues par minute; de sem- 
blables insiallations existent aux miiu's d’.Vlbi , de Deca- 
zeville, de ISlanzy, de Hois-du-Luc, d’Havréville, de Cipiy, 
de Carrizal, de Houbier, d’.\nderlues, etc., etc. 

Le type (fig. 2) à bâtis baïonnette donne en production 
normale r)"*^ d'air comprimé à 5 atmosphères absolues 
et ('St inslallé aux puits St-Marck, Duteinple, d’.\udifTrot, 
d(‘s mines d’.\nzin, aux mines de Drocourt, aux (duirbon- 
nages de Roubicr, etc., etc. 

Ce tyiie ])cut être construit comme le précédent avec 
la détente .M('yer variable à la main ou bien avec Icdis- 
)(osiiif à fermeture ra|)ide, système Tripier. 

Le lyjK' (fig. 3) qui représente notre novreau comjiros- 
senr tulndniro , est la disposition que nous avons souvent 
ad(q»té(î pour nos installations à un cylindre. Le cylindre 
;'i vapeur est placé parallèbunent au cylindre à air, les 
m.anivelles sont croisées sous l’angle de 72", le jdus favo- 
rable à rispiililii'c des moments entre la puis.sance décrois- 
.sa 11 le de la vapeur travaillant à détente et à la résistance 
croi.ssante de la compression, 
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De telles dispositions (lu système existent aux mines de 
Dourges, de Ciply, de Drocourt, etc., etc. 

Mtiliu'ré l’opinion g:cnoralement établie, il r(‘sultc de 
nombreuses expériences que nous avons faites que les 
installations à deux cylindres, telles que celles repré- 
.sentées ti". 1 et 2, marchent avec beaucoup plus de 
ré<fularilé et exigent une puissance de volant lieaucoup 
moindre que ce dernier dispositif. 

Nos différentes installations pour mines permettent 
une utilisation sulflsante de la vapeur, car nous les cons- 
truisons de fa(;on <à marcher avec une admission au 1,4 
de la course pour une pression de vapeur de 4 kil. et une 
compression de l’air à 5 kil. 

Pour les installations où une g^randc économie de com- 
bustible est exigée, les machines sont construites pour 
marcher à condensation avec nos machines ordinaires 
munies de la détente Tripier ou avec nos machines à 
distribution par soupapes à consommation réduite qui 
n’exigent en général sjxns condensation que 7 à 8 kil. 
de vapeur à 5 kil. de pression jjar cheval indiqué et par 
heure. 

Do telles machines actionnant nos comiires-scurs per- 
fi'ctionnés peuvent certainement produire l’air comprimé 
avec une économie de vapeur que ne peuvent atteindre à 
beaucoup près les autres systèmes. 

Des frais de premier établis-sement résultant des dispo- 
sitifs adoptés sont, comme il est facile de s’en convaincre, 
aussi rf'duitsque possible. 

Si, pour certains cas particulici-s , comme par exemple 
la production de rc/zV à *v*.v Ac/afe tension jtour les loeo 
ino/ires ou pour réduire la dimension des eomlui/es dans 
le vas de la eap/ation d’une force gratuite à transmettre à 
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Irôs graiiflo distance, il était nécessaire dcffectuor lu 
comj/vession à jilusieurs étugcs , nos dispositifs donne- 
raient également le maximum d’eflet utile. 

Dans certaines circonstances où l’économie de combus- 
tible n’est pas prise en consiilération et où l’on a surtout 
en vue l’économie d’élablis.semcnt, comme. c’est le cas poul- 
ies installations provisoires pour des travaux publics, des 
percements de puits, etc., etc., nous avons .souvent 
actionné nos vnmjiresseurs par des machines à nclion 
directe, sans rolanl { flg. 1 ) qui n’exigent aucune fonda- 
tion autre que le cliAssis en bois sur lequel elles sont fixées. 

Ce dispositif permet à l’aiipareil compres.seur de fonc- 
tionner à grande vitesse avec eflicacité : le ralentissement 
de la rilesse, à la fin de la course résultant de l’absence du 
volant favorise la bonne marche de l’apiiareil. 

11 a pour effet d’éviter les chocs et d’augmenter le temps 
nécessaire au refroidis-semenr, comme au.s.si de diminuer 
les effets de force vive du piston liquide tout comme le 
fait réva.sement de la veine fluide dans les chambres de 
com|)ression. 
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LAMPES ÉLECTKIQIES POKTATIVES POIR MINES 

PAR 

E. MASSON, 

Ingénieur an Ccrjis îles minos I.iégc. 


Conimunioatinn Ihito à l'AssiH'iatirm (Vs Ingi'-nimii-s sortis do l'Koolo 
do l.k'fTP (Sc<dion do I.iôge) le 8 novembre 18>.d. 


Faute (le renseig'neinents précis et récenis, les appré- 
ciations au sujet des lampes électritiues portatives leur 
sont généralement peu favorables. Cc'ttc défaveur est-elle 
encore justifiée? 

Nous nous bornerons actuellement <à donner quehiues 
indications relatives aux principaux modcb's soumis à 
l’essai, et notamment à la lampe S/clla qui parait beau- 
coup plus [iratique que ses concurrent(\s. 

Il faut le reconnaître, les premières tentatives ne furent 
guère encourageantes; elles sont néanmoins instructives. 

— Une première lampe de M. Wilsou Sicmi , pré- 
sent('*e en 1884 à la Commission anglaise des accidents de 
mines, comportait sept éléments d’accumulateurs et ne 
jiesait pas moins de 1 à iNô (1). 

(l) />c.« niot/rtis tic prcroiir les ticeiiloils de tnhics et d'en limiter 
les conséquences désastreuses. (Voir Heriie iiuirerselle , 2' sÂTio, 
T. XXII, 1887.) 


Digitized by Google 



140 I.AMPES ÉI.ECTKIQLES POUR MINES. 

Diverses autres lampes étaient également plus ou moins 
pesantes ou encombrantes (1). 

Néanmoins, il y a trois ans, les inventeurs s’étaient 
bâtés (le chanter victoire : des articles de journaux anglais 
annonçaient cpie 8000 lampes étaient en usage journalier 
dans le Pays de Galb's, et notamment à la houillère Risca, 
dans le district voisin du Monmouth.shire. 

En 1890, nous avons visité l’installation de cette houil- 
lère — la seule qui fOt ivalisée — ; elle était hors service : 
elle comportait le chargement quotidien de 100 lampes 
Sican. 

Les lampes à batterie secondaire (Edison-Sicam coin- 
pnmjs safety Inmps) destinées à maintenir une lumière 
d'une bougie environ pondant dix à quinze heures, consis- 
taient en quatre éléments d’accumulateur accolés, logés 
dans une case en bois de toak consolidée extérieurement 
])ar une armature cylindrique en métal. Sur le coté était 
montée une lampe à incandescence de la grosseur d’un 
pois, protégée par un épais dôme de verre. 

Les dimensions extérieures de la batterie étaient 0™175 
de haut et 0"'ll de diamètre. Prêle à fonctionner, son 
lioids, d’a|)rès le prospectus même do la Compagnie, était 
do S^-iGO. 

Les insh’ucfions suicanfes du constructeur caractérisent 
les soins à prendre et laissent deviner les ditUcultés à 
surmonter : 

“ 1. La lampe est munie d’un commutateur d’allumage 
« et d’extinction. Ne lai.ssez pas la lani|)e en circuit lors- 
- qu’elle devient 7'ottge ; cela pourrait nuire à la batterie. 

Rechargez sans retard. 


(1) Hevue innrrrscUc ^ t. IV, T si-i-ip, p 1!I5, 188.S. 
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2. Loi's du chargement de la batterie, la force électro- 
» motrice du courant de charge doit mesurer 9,5 à 10 volts 
» pour chaque accumulateur de quatre cléments, et le 
courant doit varier de 0,5 à 0,6 ampère. 

« a) Vérifiez la direction du courant de charge en atta- 
T> chant un fil de plomb à chaque borne de la machine ; 
^ plongez les e.vtrémités de ces fils dans l’acide sulfurique 
dilué , en ayant soin de les maintenir légèrement écar- 
» tées ; le fil dont l’extrémité deviendra sombre, li’une 
» couleur chocolat, doit être fi.xé au coté de la batterie de 
* charge marqué 4- (positif). 

“ b) La batterie doit être maintenue sous le courant de 
r- charge pendant une période de 9 heures ; dans les con- 
»> ditions ordinaires, cette période sufiit pour recharger 
complètement. 

“ 3. Lorsque la batterie est placée dans la boite, 
n assurez-vous que les bornes en [ilomb sont bien profires 
X et font bon contact ; le couvercle doit être refermé et 
X l'écrou de sûreté abai.ssé jusqu’à ce que l’orifice des 
X éléments soit hermétiquement bouché. 

X 4. Maintenez les lames des éléments recouvertes 
X d’acide, mais n’en ajoutez pas plus que nécessaire pour 
X les maintenir exactement noyées ; l'acide dilué à un 
X degré convenable s’obtient en mélangeant un volume 
X d’acide à 8 volumes d'eau. 

X Nettoyez toute trace d’acide sur renveloppc ou la 
X batterie à l’aide d’une éponge fort humide et séchez 
X soigneusement ; chaque quinzaine, rincez complètement 
X la batterie Jusqu’à enlèvement de tout dépôt ; pratiquez 
X toutes les manipula tionsd’acidcsdans un local approprié. 

X 5. Si les éléments deviennent sulfiités, on les ramène 
X le mieux à leur condition première en les chargeant 
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fl à l’aide (i’u II coiiiant supérieur ou pendant une période 
fl douille. 

fl G. Pour des e.xpériences , les batteries', qui sont 
" envoyées charf^ées , peuvent être rechargées sur un 
fl circuit de beaucoup plus haute force électroiiHitrice à 
fl travei*s une résistance appropriée. Dos lampes destinées 
fl à cet usage jieuvent être fournies par la Compagnie, 
fl sur indication de la force électromotrice du circuit dans 
fl lequel elles doivent être insérées. 

" 7. La lamiie doit être maintenue dans la position 
- verticale. - 

L’installation de cliargement comiiortait, comme nous 
l’avons dit, une centaine de lampes. La batterie de chaque 
lampe, ou groupe de quatre éléments réunis en tension 
dans une case unique, portait, sur deux côtés opposés, 
des lames de plomb, marquées + ou — et de couleur rouge 
ou noire, suivant leur polarité, auxquelles correspon- 
daient, à l'intérieur de l’enveloppe cylindrique, d’autres 
lames a.«surant le contact et établissant le circuit vers la 
lampe à incandescence ; il sutlisait donc de retirer de leur 
enveloppe, à l’aide d’un croeliet, les boites de quatre élé- 
ments, de les serrer l’une contre l’autre sur des châssis 
a|ipropriés, en ayant soin do mettre en contact les pôles 
de signe ou de couleur cont raire. On montait 18 séries de 
f) liatleries chacune, exigeant donc ôO volts environ de 
tension, et 9 à 1 1 ampères de courant pendant neufheures. 

.\fin de résister à l’acide qui [louvait déborder pendant 
une surcharge, le châssis de chargement était revêtu de 
feuilles de plomb. 

De l'avis de .M. Droalics, directeur de la mine de Risca.â 
l’obligeance duquel nous devons ces renseignements, ces 
lampc's donnèrent d’excellents résultats pendant une 
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proinière période de six mois, la lumière était très bonne, 
et les mineurs eux-inémcs — des nbateui’s — préféraient 
les lampes électriipies aux lampes ordinaires, estimant 
que leurs avantages compensaient largement leur poids 
plus élevé. Les lampes, sufllsamment rol)ustes, résistaient 
bien aux chocs, même violents; elles paraissaient convenir 
à l’usage des mines. 

Mais, au bout de quoique temps, il fallut procéder au 
lavage journalier de la partie supérieure des batteries, 
afin de dissoudre les sels parasites ; après 4 A 6 mois, les 
lames de jilomb concentriques des batteries d’un premier 
modèle se gondolaient et formaient des court.s-circuits. On 
avait remédié à cet inconvénient dans les autres lampes 
par une enveloppe de coton entourant le no 3 ’au central. 

Six mois après la mi.se en train do l’éclairage, les lavages 
dos lampes nesulllsaient plus pour lutter contre la corro- 
sion par l’acide, qui attaquait les connexions ; il se formait 
du sulfate de plomb qui déterminait des courts-circuits. 
Une vérilalileinstallation de vidange et lavage des lampes 
fut annexée à celle de chargement. Klle comportait des 
tables avec bacs en plomb pour recueillir l’acide et des 
ajipareils de lavage à l'eau claire. 

Néanmoins on ne put i)arvenir à maîtriser la détériora- 
tion graduelle des batteries. Finalement, après8à9 mois 
de fonctionnement Journalier dans la mine, l'essai dut être 
abandonné. Malg-ré l’insuccès de cette longue expérience, 
M. üroakes a vivement exprimé sa conviction que peu de 
progrès restent à otfeetner pour rendre durable et pra- 
tique la lainiie électrique de mineur. 

La Compagnie Kdison-Swan préféra retirer du marché 
les lampes du modèle e.ssayé à liisca et rei>rit l’étude de 
la question. En avril 1891, elle n’avait pas encore adopté 
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(le nouvelle tlisiiosilion, niais elle expriinail l’espoir de 
parvenir prochainement à une solution très satislaisanle. 

B. — M. Broakes avait également essayé une lampe 
plus légère, construite par Woodhouse , Raicson et C"' 
de Londres. Elle donna pleine satisfaction pendant un tri- 
mestre; mais, à l’expiration de ce terme, les corrosions 
par l’acide détériorèrent le récipient en bois et les con- 
nexions occasionnèrent des courts-circuits, et firent aban- 
donner l’expérience (pii d’ailleurs n’avait porté que sur un 
e.xemplaire fourni titre expérimental et non comme type 
définitif. 

En juin 18!)1, nous avons vu à l’exposition permanente 
de cette maison, à Londres, des modèles de lampes assez 
volumineuses, renfermés dans une case rectangulaire en 
bois, avec lampe sur le côté, pe.sant 2 ' < à 3 kil. et 
coûtant environ 150 francs pièce (1). Ces lampes donnaient 
une très belle lumière. Ces messieurs nous ont annoncé 
l’apparition prochaine d’un nouveau modèle plus pra- 
tique; ils nous annoncent, en septembre 1891, la mise 
en fabrication d’une centaine de lampes portatives, qui 
ne sont pas spécialement destinées aux mines, mais pour- 
raient néanmoins être expérimentées. 

C. — Enfin M. Broakes a égalementeu àTessai unelainpo 
PUkin, donnant une excellente lumière, mais de forme 
peu pratique ; après quelques mois, l’acide rongea égale- 
ment les connexions. 

En septembre 1890, nous avons ou l’occasion de voir la 
lampe Pitkin chez .son constructeur. Les batteries, do 
4 éléments secondaires, sont encore enfermées dans une 
caisse en bois avec lanterne à la base. Le commutateur 


(I) fnc (le ces lampes ligiirait à l'Kxpo.sition delectricitt; de Fi-ancfort 
cil 18U1. 
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contient une résistance variable. Certaines lanternes sont 
détachables et raccordées à la batterie par un cordonnet 
do deux lu’ins conducteurs, de manière à pouvoir être 
portée à la boutonnière ou au chapeau. 

D'après 4c constructeur, ces lampes [lèsent 3^5 et four- 
nissent une lumière de 1 bous-ies pendant 10 à 12 heures ; 
elles coûtent GO francs. 

Nous n’avons jias connaissance d’essais continus 
x'ffectucs sur un groupe de cos lampes. Lors de la visite 
tpic nous lui avons faite en 1800, M. James Pitkin ne nous 
en a pas signalé d’application dans les charbonnag-es. La 
maison John Davis and Son, de Derby, qui annonce égale- 
ment les lampes Pitkin, no nous en a indiqué aucune 
(avril 1801). 

I). — .\ l’Exposition de mines et métallurgie du Crystal 
Palace de 1800, nous avons remarqué un exemplaire de 
la lampe Brislol. Une caisse carrée en bois contient 
encore une batterie de 3 ou 4 éléments ; elle est munie 
d'une fermeture à clef ; l’ampoule de verre mince, renfer- 
mant le petit filament incandescent, n'est pas attachée 
d’une manière permanente aux conducteurs venant des 
bornes de la batterie : elle est suspendue aux extrémités 
légèrement recourbées de ces conducteui's. 

Si, par suite d’un choc ou d’une explosion, le g-lobe 
protecteur do verre épais venait lui-méme à se briser, la 
petite ampoule Se trouverait détachée des crochets do 
suspension, et son (ilament serait sulllsamment refroidi 
avant que le grisou puisse l’atteindre. 

(Ceci .suppose ré.solue, dans le sens pe.ssimiste, la (pie.s- 
lion <(ui devrait être prisilablement élucidée jiar dos 
cxpéH'iences liien précises, elfectuées par des gens du 
métier, des minimums de tension , d’inlensilé de courant 

TOME XVI, ;t* SÉRIE lü 
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('t (Uî duiw ilo contact, necessaires pour enflammer un 
méla?i''Cffrisonleux, dans les conditions do fonctionnement 
dw lam|)es portai iv<'s.) 

Suivant les modèles, cette lampe présentait les carac- 
léristiipies suivantes : 

1 '/j boufrie pendant 15 lieures, poids2“ ' 3 , liaut.0™lQ3 

1 ^ r ]() „ •< 2“ 0"’M0 

1 •> ^ 5 • V O"! 0™100 

Cette lani|)C parai.s.sait bien étudiée dans les détails. 
Si l('s batteries secondaires étaient bonnes, des mineurs 
auraient pu indiquer les modilications à a|)porter pour 
rai)proprier au travail souterrain. Néanmoins, quoique, 
cette année encore, nous ayons visité nombre do char- 
bonnaf,u's dans diverses parties de r.\ngleterre, cbarbon- 
naires s’occupant particulièrement de questions d'électri- 
cité, nous n'avons plus reçu la moindre indication relati- 
vement à cette lampe. 

E. — \ la même Exposition fl‘,nirait une lampe Prfo, 
présentée par la maison Catlicart et Peto, fabricant de 
biitteries secondaires portatives et imaf,Miiée de|)uis peu; 
nous .sommes épralement .sans nouvelles de celte lampe. 

F. — Ilien que nous ayons pu constater chez le cons- 
tructeur le i)ouvoir lumineux et le faible poids relatif des 
lampes Schunschieff i\ balterie primaire (zinc, charbon, 
bisulfate de mercure), nous ne nous anêterons pas à sa 
description, qui ligure dans plusieurs publications tech- 
niques. Les manipulations chimiques journalières qu'elle 
exige, comme les lampes .à i)ile i)rimaire en général, 
ainsi que l'obligation de recueillir les sous-produits, 
parai.ssent tro|) compliqués pour le pei'sonnel habituel et 
les usages des mines. 

I)’ai>rès une communication de .M. de Place, directeur 
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des mines de Rochebello, le prix de revient journalier 
de ccUe lampe serait de IV. 1,25 à IV. 1,50. Notons tou- 
tefois, d’après une communication faite par M. Schauscliieff 
à rinslilut des ingénieurs du Sud du Pays de Galles, en 
novembre 1877, que si l'on recueillait les sous-[>roduits, 
le coût Journalier pourrait se réduire à 0 et 10 centimes. 

Nous n’avons pas non plus de renseignements précis 
sur l'emploi de cotte lampe. 

G. — .\ la suite de cet exposé, destiné à montrer, par 
des c.xemples, les dilTlcultés et les écueils de la question, 
nous donnerons quelques détails sur la lampe SMla. 
Nous l’avons essayée pendant un certain temps; elle nous 
parait de beaucoup .supérieure. Telle est également l’im- 
pression qui SC dégage d’un rapport sur les lampes élec- 
triques do mineur pré.sont'é à la Société de l’Industrie mi- 
nérale (Comp/cs-rcmlus mensuels mai. 1801) par une 
Commission composée de MM. Kèvre, ingénieur des mines; 
De Place, directeur des mines de Uocliebelle; Ho.s.sard, 
directeur des mines do Cessons, et Lange, ingénieur des 
mines de Rochebellc. 

Ces dernières mines étant sujettes h dos dégagements 
d’acide carbonique, Il s’agissait de se procurer des lampes 
complètement renfermées, permettant éventuellement les 
.sauvetages. 

Cette Commission étudia les lampes suivantes, lotîtes 
alimentées par batterie secondaire. 



l’oid». 

Régime de ctiargo. 

Durée 
do charge. 

Durt’e 

d*éclairage. 

Nt)»rtf)re 
de cellules 

Stella. . 


1 Atnp. 


5,0" 

12 

2 

Pollak . 

1.0 

0,7-0! 

■> 5 

8-1) 

9 

•> 

Bréguct 

2,0 

1 

10 

12 

18-20 


Kdison . 

11 

l.’-i 

7,5 

10 

10 

3 


(La lampe Kdi.son nous parait bien volumineu.se, les 
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iiioclèlos plus récents de la lampe Swan sont bien plus 
portatifs). 

La lampe l’ollak présentait cette particularité que la 
lampe à incandescence, placée sur le couvercle, éclaire 
dans tous les sens , disposition (pie peut naturellement 
adopter tout constructeur, s’il y trouve avantage. Les 
conne.xions de celte lampe ne sont pas proteigdes contre le-s 
sels grimpants, d'où encrassement très rapide empêchant 
son bon fonctionnement et e.vigeant un entretien considé- 
rable. Le modèle de lampe Brégucf, soumis à la Com- 
mission, n’a pas été jugé assez |)ratifpie pour être mis 
entre les mains dos ouvriers. La Commi.ssion indique au 
constructeur do cette lampe , comme ditllcultés lui restant 
il résoudre , d’obtenir des cellules étanches et d’empêcher 
les .sels grimpants et le renversement du liquide quand 
on incline la lampe. 

Quant à la laiïqie Stella, la Commission exprime l’avis 
que cette lampe, “ telle qu’elle est, peut être mi.se en 
service courant -. La Société dcRochebclle en a commandé 
un certain nombre pour en faire l’essai pratiquement ; 
le prix de ces lampes est de 30 francs. Dans son rapport, 
nous lisons que , reçue depuis un mois, cette lampe n’a 
présenté aucun défaut, notamment par rapport aux sels 
grimpants qui .sont, comme nous l’avons vu, la cau.se 
fréquente de la mise hors service des autres lampes. La 
batterie secondairede la Stella, composée de deux éléments 
de deux plaques chacun, est enfermée dans une boite 
rectangulaire en ébonite ; le couvercle est fixe et ferme 
hermétiipiement, sous un orifice fileté mémagé au-dessus 
de chaque élément, servant au remplissage; cet orifice 
est fermé par un bouchon d’élionite, muni d'un tube capil- 
laire. Ün [)eut ainsi renverser complètement la batterie 
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SîiiKS détormincr la .sortie de l’acide ; par surcroît de pré- 
caution, un petit tampon d'ouate logé dans la tête du 
bouchon, absorberait les gouttelettes que le tube Civpil- 
laire ne pourrait retenir. Ce dernier a pour but do 
permettre le départ des gaz dégagés pendant la charge. 

Une enveloppe extérieure à angles arrondis en très 
mince tôle d’acier galvanisée, assemblée par redoublement 
et brasure protège la case d’ébonite, qui y est maintenue 
j)ar des tampons de caoutchouc de 3 à I “ d’épaisseur, 
glis.sés dans l’intervalle entre l’ébonite et 1 acier. 

L’éla-siicité de la tôle et de ces tampons est de nature 
à amortir, dans une certaine mesure, l’elTct des chocs. 

Les bornes de, chargement de batterie sont constituées 
par des blocs en ploml) sur lesquels viennent aitpuyer des 
broches à re.s.sort terminant les conducteurs fixes do 
clmrge. Pour l’es.sai d’une seule lampe, cos broches sont 
l)ortées par la caisse en bois qui .sert à transporter l’ai)pa- 
reil. Il suffit de refermer la porte de cette caisse sur la 
lampe pour établir le contact des broches avec les blocs 
de plomb : pour l’essai continu d’un groupe de lampes, 
les blocs sont disposés do telle façon, qu’il suffise de presser 
les batteries les unes contre les autres pour établir la 
continuité du circuit. 

Le couvercle, également en aci(*r, glisse entre deux 
guides ; il porte un rebord intérieurement tloublé d’ébr 
niU‘, qui protège les bornes de tout court-circuit acci- 
dentel. Par un dispositif ingénieux, ce couvercle se trouve 
calé par l’anse de suspension de la lampe. Il peut d’ailleurs 
être fermé par un rivet de plomb. 

Abritée par un épais dôme de verre, la lampe à incan- 
descence e.st maintenue au centre d’un réflecteur en émail 
blanc, par une pièce formant légèrement ressort. Au 
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dessus, un polit coinmutiitcur, simple bouton auquel il 
sulllt d’imprimer un quart de tour, allume ou éteint' la 
lampe. La décharge est sullisamment constante pour 
qu’une ré.sislancc variable soit superflue : d’ailleurs les 
ouvriers ne s’en serviraient pa.s. 

Toutes les conne.xions sont réduites au minimum de 
lonfxucur, et dans les derniers modèles (les premiers lais- 
saient quebpic peu à désirer), elles sont convenablement 
abritées de l’acide. 

La lampe Stella forme un ensemble compact, d’aspect 
robuste. 

Voici les dimensions des tleux derniers types : 
tîrand modèle: 0“'15 x 0,005 x 0,07, jioids l“80O. 
Petit modèle: 0'"15 x 0,08 x 0,00, poids POôO, 
Durée d’éclairnfre, 12 à 14 heures. 

Le 1" octobre 1800, nous avons reçu une semblable 
lampe. L’accumulateur avait été chargé à Londres trois 
j()ui"S auparavant. Durant une semaine, elle put être 
montrée h nombre de personnes et fonctionna, notam- 
ment h une réunion de la Section de Charleroi de r.\sso- 
ciation des Inprénieurs do Liège. 

Grâce à l’obligeance de M. .Julien Dulait, administra- 
teur-gérant de la .société “ Klectricifé et Hydraulique 
nous ptimes iiendant une (luinzaine do jours, faire charger 
la batterie A l’aide d’une dérivation de courant de l’atelier 
de galvanoplastie annexé à l’usine. 

Nous laissions briller la lampe pendant la nuit et la 
matinée, jusqu’à diminution sensible de l’intensité lumi- 
neuse ; ce moment se manifeste assez nettement. Il <*st 
inutile et peut-être mémo nuisible, pour la liatterie, de 
dépasser ce iioint. Suiv.ant la durée de la charge, il se 
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produisait après 10, 11 ou 12 liouros, fjrèiièralomont un 
peu plus du double de la durée de cliarj^'e sous courant 
d’un ampère. Craignaiu do détériorer l unitpie exemplaire 
on notre posse.ssion, nous n'avons pas iioussé la charge 
jusrpi’au déi^agement tumultueux de gaz : 12 heures 
d’üclairago suüi.sent d’ailleurs ; on h‘s obtient avec une 
charge do 5 heures et demie. 

Il est ditllcile de se rendre compte du puuroir éclairant 
de .semblable lampe. La Commission de Rochebelle a 
renoncé à procédera des essais photométi-iqucs, en pré- 
sence de la dilliculté do comparer des sources lumineuses 
décoloration dill’érente, des modilications que font suliir 
à l’intensité lumineuse les déviations au travers du verre 
épais du globe protecteur, etc ; elle s’en rapporta aux 
essais pratiques. Elle estime “ que dans un chantier sou- 
" terrain, la lampe Stella éclaire à peu près comme les 
«■ lampes Marsaut et Fumât, avec une légère différence 

en faveur do cos dernières -. 

A première vue, la lumière de la plupart des lampes 
électriques portatives parait trop faible. Cetio impression 
provient peut-être de l’exiguïté du point lumineux 
comparé à la surface éclairante do la flamme de la lampe 
ordinaire. 

Mous avons donc procédé pratiquement. En compagnie 
deM. Hanappe, directeur de charbonnag-es, à Châtelineati, 
nous avons fait la visite complète d’un chantiersoiiterrain, 
choisi do manière à iiréscnter des conditions trèsdiversi's, 
permettant d’ap|>récier la valeur pratique de la lampe 
électrique. Nous portions alternativement, soit cette 
lampe, soit la lampe de sdroté habituelle. Le porteur de 
la lampe électriipie marchait soit le premier, soit le 
second. .\u début de la tournée, la lampe Sltdla paraissait 
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(“clairer un |)(*ii moins que .su concurrcnlo - si l'on con- 
siilôro la lotalitc de la lumière émise ; néanmoins le 
paicoiirs était au moins aussi facile avec la lampe èloc- 
triiiue. Les collerettes supérieure et inférieure des lami>es 
à l’huile portent précisément ombre au toit et au mur immé- 
diatement au-dessous et au-dessus de la lampe, tandis que, 
liar suite de la disposition de la lampe à incandescence en 
léjrère saillie sur la face antérieure de la case, elle éclaire 
parfaitement la demi-sphère limitée (tar cette paroi , aux 
jiieds du porteur coiuukî au ciel de la ^^derie, à ses côtés 
et en avant. La personiu'qui suit le porteur de semhlahlc 
lani|)e n’est pas incommodée par le .scintillement de la 
lampe qui précède. 

Dans les tailles, nous avons constaté les avantages 
suivants ; suspendue aux lioisa^t's, en place de la lampe 
.Mueseler, elle (Vlaire beaucoup mieux le toit dans la 
ré^'iou où (ravaille l'ouvrier. D'ailleurs la lampe Stella 
peut, sans inconvénient, être fortement inclinée de 
manière à jirojeter vers les moindres fissures du toit le 
maximum de lumière. Sou innocuité en présence du f;risou 
liennet d’insiu'cter les recoins mal ventilés, de la |dacer 
tout contre le toit, d’examiner soigneusement les terrains 
travei’sés par des cassures donnant du yaz. Sans dan;fer 
d’extinction ou d'inllammation , elle s’introduit dans les 
excavations formant cloche laissées par les éboulcments. 
et permet ainsi de procéder à leur réparation avec plus 
de sécurité. Ce sont là tous menus l'aits, mais leur 
ensemble ne porle-t-il pas à conclure que l’emploi de 
lamiies de ce Relire serait de nature à réduire le nombre, 
malheureusement si ^rand, d'accidents occasionnés par 
les chutes de pierres ( 

Nous noterons encore l’avantaj^e des lampes électriques 
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pour lu circulation dans les cheminées verticales et les 
dressants: car .soit tenues à la main, soit portées 
à la bouche, elles éclairent convenablement les élançons 
sur le.S(pieis il faut s'appuyer. Insensibles à l'action d'un 
courant d’air montant, leur position dans les dressants 
est indilTércnto, tandis que la lampe ordinaire y est sujette 
à de fréquentes e.xtinctions. 

Loreque les surveillants doivent jiarcourir des sections 
étroites, où la vitesse du courant ventilateur est très 
considérable, la sécurité de la lampe ordinaire se trouve 
réduite. Ces courants inclinés de grande vitc-sse se ren- 
contrent précisément dans les retours d’air. 

Pour des parcours ditllciles, la case, de faible hauteur, 
SC tient bien en main ; on peut ramper ou marcher à 
gcnou.x. portant l’anse entre les dents .sans ditliculté, 
sans devoir lever trop haut la tête, et sttns crainte d'e.vtinc- 
tion jiar inclinaison trop forte ou par choc. Au cours de 
la visite, il nous est arrivé de heurter assez violemment 
la lampe contre dos boisages ou des pierres, sans incon- 
vénient. 

.\u cours de cette tournée, d'une durée de quatre heures, 
nous avons pu constater que le pouvoir éclairant de la 
lampe à l'huile grasse, en apparence supérieur au début, 
avait graduellement diminué, et était devenu inférieur à 
celui de la lampe électrique ; cotte décroissance de pou- 
voir lumineux lient avoir iiour causes l'obstruction de 1. 
toile par les poussières, les fumées qui ternissent le verre, 
les éclaboussures d’huile ou de parcelles de mèche gra.sse 
projetées lors des nettoyages , etc. 

Cilonsencore un avantage commercial, non négligeable: 
la teinte lilanche et l’éclat de la lampe électrique per- 
mettent à l'ouvrier, comme aux surveillants, de distinguer 
rapidement les terres mélangées aux charbons. 
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Les f(éoniè(res de mine trouveraient sans doute avan- 
tage à se servir de lampes semhlables, à point lumineux 
bien fixe, et que l’on peut incliner. 

Plusieurs ouvriers abateurs ayant manié la lampe 
insistaient jiour en obtenir de semblables, malgré le poids 
légèrement supérieur à celui de la lampe ordinaire (l‘5). 
D’ailleurs, il ne faut pas exagérer cet inconvénient : une 
lampe dépassant Dû serait évidemment lourde et incom- 
moie, surtout pour les hierclieurs et les surveillants. 
Quant aux ouvriers à poste iLxe, et parmi ceux-ci les 
ouvriers à veine pour lesquels l'éclairage électrique serait 
précieux, une légère ang’inentation do poids ne peut guère 
les gêner que pour se rendre à leur travail et en revenir. 

Pendant quelques mois, le temps nous ayant fait défaut, 
nos cs.sais se sont trouvés interrompus et la lampe est 
restée inactive, pleine d'acide et non entretenue. Je crai- 
gnais (pie la corrosion no l’eût mise hors d’usage. Néan- 
moins, un ami ayant manifesté le dtisir de reprendre nos 
expériemms, la lampe put aisément être remise on train 
et elle continue à donner de la lumière pendant 12 heures. 
Voilà donc près d’un an que nous .sommes en posses.sion de 
cet exemplaire, et nous n’avons pas encore ou de plainte 
à formuler. 

Notre expérience per.sonncllo nous permet encore de 
conclure que cette lampe peut, sans perte sensible, rester 
charg(*e pendant plusieurs jours. Supposons qu’un groupe, 
de mineurs , surpris par un accident , un éboulement , 
doive iirocédcr à un long déblai, soit exposé à attendre 
les secours pendant plusieurs joiii-s. Ils pourront éteindre 
toutes les lampes sauf une , qu’ils remplaceront ajirès 
chaipio poste de 12 heures. 

Les accumulateurs de la lampe Stella ne se détériorent 
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pas sensiblement pendant une période do plusieurs mois 
d’inactivité. Dans une mine, le nombre d’ouvriei-s est 
variable, non-seulement d’un jour à l’autre, mais d’une 
saison à l’autre; des lampes pc'uvontdonc être maintenues 
souscliarg'e pcndiint jilusieurs jours, on on réserve pondant 
quelques mois. 

Les mines d’.Vnzin ont elToctué divers essais sur trois 
ou quatre lampes, et leur résultat a déterminé la direction 
de cette importante cxploikition à expérimenter sur un 
nombre de 400 lampes destinées à la fos.se de Uœulx. 
Ces lampes étaient en fabrication en juin dernier. 

En .Xufîleterre, parmi les Sociétés minières qui les 
essaient également, le constructeur nous a cités ; 
l’carson et Knowles Colliory et C", Wigan ; U. Evans 
etc®, Haydock Colliory, St-Holens (Cumberland); The 
Wigau Coal et Iron C”, Wigan ; Sir William .\rms- 
trong .Mitchell et C®, Walter Shipyard, Newcastle-on- 
Tyne. Nous avons préféré attendre que ces e.ssais aient 
jiorté sur une période sutlisamment longue [lour nous 
informer auprès de cos mossieui's, que nous n’avons pas 
eu l’occasion do rencontrer au cours de notre dernier 
voyage. 

IL — En résumé, conformément aux conclusions de la 
Commis-sion de Rochelle et à la première expérience faite 
à.\nzin, le .système Stella [tarait bien près de résoudfe 
l’importante question dtî l’éclairage par lampes [lortaiives 
lu'rmétiquement closes. Elles semblent di* conslruction 
[tratique, robustes, sutlisamment légères, n’exigent guère 
de soins, et l’on peut espérer une durée considérable des 
ftlaques d’accumulateur. • 

I. — J’rix de ircic, g : Complètes , les lampes Stella 
coûtent actuellement 30 francs. Elles doivent durer au 
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moins un an pour que raniortisscinonl journalier .soit infé- 
rieur à fr. 0,10. Ce poste ne devrait guère comprendre, à la 
vérité, que raccumulateur et la lampe à incandescence, les 
autres pièces étant de longue durée. Fabriqués industriel- 
lement, ces accumulateurs no coiUeraieut guère plus de 2 
à 3 francs. Les pciites lampes à incandescence reviennent 
de fr. 2 à 2,50 avec tendance à la bais.se, et leur consom- 
mation peut s'élever à 2 ou 3 par an (1000-1500 heures de 
durée). Les dépens<>s |)our renouvellements annuels ne 
dépas-seraient donc guère 3 ou 1 centimes par jour, dans 
notre hypothèse ; mais il convient de compter largement, 
dans les premières périodes au moins, afin de tenir com|)te 
des maladresses , pertes de temps, inexpérience, double 
emploi, difficultés de réparation des batteriesqui devraient 
au début être effectuées par les constructeurs, renouvel- 
lements d’.acide, amortissement dos lampes et des châ-ssis, 
locaux de chargement, etc. 

Les autres dépenses sont minimes ; la force motrice 
nécessaire est insignifiante ; une dynamo demandant de 
4 à 5 chevaux, capable d’alimenter pendant la soirée 
3 foyers électriques, jtourrait chargei’ à la fois, en l’espace 
de G heures, un nombre deOttO lamjtes, chiffre dépas.sant 
le total du pcr.sonnel de jour et de nuit d’un siège impor- 
tant. Supposons 4ÜÜ lampes en us:ige pendant la journée, 
cTles pourraient être chargées pondant les G dernières 
heures de la nuit, en supprimant deux foyers à partir de 
minuit et les 200 lampes du poste de nuit pourraient 
se charger pendant la moitié de la journée. A raison de 
fr. 0,05 i>ar cheval-heure, la force motrice reviendrait 
^ V4 centime i)ar lampe-jour. 

La surveillance du chargement, la distribution dcslam[)es 
aux ouvriers, quelques menus .soins d’entretien n'exige- 
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raient pas un pereonnel égal à celui ipic l’on occupe au 
nettoyage des toiles, dos verres, au reiniilissagc d'huile, 
renouvellement de mèches, fermeture des lampes, etc., et 
ne l’occuperait pas tout le temps. Ce personnel ne 
coûterait guère plus de 1 centime par lampe-jour. Le pri.v 
de revient minimum serait donc de 4 à 5 centimes. En 
comptant largement, nous arrivons à 11 ‘ \ centimes. 

La Commis.sion de Rochebelle l’estime de 13 à 20 cen- 
times, en admettant la môme hypothèse de durée d’un an 
pour les plaques. 

Ces estimations sont comparables au prix de revient de 
la lampe à l’huile, dont le prix de revient Journalier est 
évalué de 7 à 15 centimes. De même que le coût des 
lampes à incande.scence, réduit au tiers de celui des 
premières années, il est probable que le prix des lampes 
de mines diminuerait <à mesure des extensions de leur 
fabrication. 

Nous avons d'autre part tablé sur une durée moyenne 
d’un an des plaques d’accumulateur. Il se peut que cette 
durée soit, actuellement déjà, plus prolongée ; nous no 
connais.sons pas de plaques Stella hors service à ce Jour, 
bien que leur falirication date do trois ans. Nous avons 
visité en partie l’usine de Londres qui est en pleine acti- 
vité ; ses principaux débouchés sont, outre les charbon- 
nages (essais), les usines à gaz, les bateaux-transports de 
pétrole, les fabriques d’explosifs, les distillateurs et négo- 
ciants en spiritueux. Au coui-s de notre visite , nous 
n’avons pas aper<;u de jilaques hors service ; au contraire, 
on nous en a montré qui, après un fonctionnement de 
trois ans, paraissaient complètement saines. 

Contrairement à la direction suivie par la Compagnie 
Swan-Edison qui, dans le but d’alléger la batterie, cons- 
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truisaii iino sorte li accumulatcur Planté, à hunes de ploinh 
s|n-eiah*, le constructeur de la lampe Stella fabrique des 
plaques de près d’un cenliniêire d’épaisseur, en plomb 
s[K)n"ieux comprimé, qui ne paraissent pas sé gondoler. 
Au sujet de la durée de ecs plaques, M. D. Fritzgerald , 
l’inventeur du lithanode, écrit : 

Je déclare «pic mon expérience du lithanode me met 
T- à mémo d'alfirmer que , lorsqu’il est produit dans de 
bonnes conditions , loin de se détériorer , il .s’améliore 

- par l’usage , à condition de n'étre pas entièrement 

- déchargé avant d'étre recharge à nouveau. 

S’il n’est pas deVhargé au de.ssous du point auquel il 

- donne, avec un élément de plomb spongieux (c’est la 
•> composition de l’accumulateur de la lampe Stella), une 
» ditrérence «le potentiel de 1,8 volt, il dure pendant une 

période indélinie. Il est possible mais extrêmement 

- dillicile de .surcharge' le lithanode ; et, dans ce cas, la 
» surface devient poudreuse et des signes dedé.sagrégation 

- se produisent ; mais un courant très fort , pendant un 

- temiis très long, p«‘ut s«'ul produire cet elTet, qui n’a 
w aucune probaliilité de ,se jiroduire en pratique. ^ 

J. — 'ivdiadeiirs île yritOH. — Il est désirable que les 
lampes électriques, au moins celles des surveillants et 
chefs de taille, soient munies d’un indicateur de grisou. 
Les Swan de la houillère Risca en po.ssédaicnt un très 
simple, formé d’un fil de platine en dérivation de l'accu- 
mulateur, et dont l’incandescencè devenait |dus vive dès 
«lUC le tube do verre qui l'enfermait contenait du grisou. 
D’après M. iJroakes, cet indicateur fonctionnait très bien. 
Cot appareil, inspiré de celui de M. Liveinjr, peut être 
adapté à n’imporle quelle batterie do lampe électrique. 


Digitized by Google 


I.AMPES ELECTIUQUKS POUR MINES. 


i.-.o 


Un autre indiccatour du mdine "•cure, un peu plus coin- 
plifiué, iK'nncl de doser la proportion de frrisou de l’at- 
niosplièrc, en observant la contraction de volume d'une 
prise de j^az eirectuce piar un tube gradue, dont on déter- 
mine la combustion à l’aide d'un tii de platine rougi par 
le courant : la {lartie inferieure recourbée en syplion, est 
occupée par de l'eau ou de la glj'cérine. 

M. James Pilkin nous a montré le Pithin et Nibletl's 
coal yas dcleclor, consistant en deu.x thermomètres à mer- 
cure disposés [larallèlement ; la boule de l'un d'eux est 
entourée d'une matière au sujet de laquelle l'inventeur 
faisait quelque mystère, mais qui nous parait être de la 
mousse de platine ou une matière catalytique analogue. 
De l’élévation de température indiquée par ce dernier 
thennomètre et d’un tarage do l’appareil, on déduit la 
proimrtion tie gaz combustible reld’ermée dans l’atmos- 
phère ambiante. (Cet apimreil fut proposé par M. .lohn 
Aitkcn à la Commi-ssion anglaise des accidents de mine, 
dont le raiiport c.xamine du reste d’autres indicateurs.) 

D'après M. J. Pilkin, un degre corn’spond .à 0,1 "/o 
gaz d’éclairage etOüdegrés, à d *’ o- Nous a^ons pu ob.server 
l’e-Xtrémc sensihililéde cet a[ipareil dans le gaz d'éclairage. 

M. Droakes, de Risca, l'a e,ssayé dans la mine, mais il 
n’y a pas donné de résultats sati.sfaisants; on con^-oit en 
ctfet que les poussières de charbon , l’humidité contrarient 
son fonctionnement. 

K. — Nous terminerons en donnant la liste des princi- 
ymix fabricants des lampes portatives que nous avons eu 
l’occasion d’examiner, adresses qui nous ont été fréquem- 
ment demandées. 
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Liunpo S/clla : The Mining and general clectric Inmp 
company, L*", Lilluinode works, 04, Milbaiik Street, 
Westminster, London S. W., bureaux Abcliurchlane, 
11, London, R. C. 

^wan United clectric light C®, 100, Victoria Street, London, 

S. W. . 

Woodhousc and Raicson United L” , 88 , Queen Victoria 
Street, London, E. C. 

IHtkin James, Pliilosoiibical et elcctrical instrument 
Maker, 50, Red lion Street, ClerkenMcll, London, E. C. 
(Ces lampes sont éjialcinent vendues par: 

John Davis and Son, Ail Saints Works, Derby, et 118-119 
NcM’gatc Street, London. E. C. ) 

Schanschielf clectric battery syndicatc , 5, Appold Street, 
Fïnsbury, London, E. C. 

Catheartand Peto, 57n, Hatton garden, London, E. C. 
Lars Bristol, agent : P. Hardt, Queen Victoria Street, 03, 
London, E. C. 

Nous avons encore noté les adros.ses suivantes ; 

Mincr's lamp clectric light C®, 71, Albion Street, Lceds. 
Maquay clectric light, 9, Fritb Street, Solio, London, W.C. 
(batterie primaire). 

Parmi les fabricants français, nous ne connaissons que 
Bréguct. 

Septembre 1891. 

P. S. Nous venons de recevoir deux lampes Stella, 
runc du modèle confectionné par Anzin, l’autre pins forte, 
que nous soumettrons à des es.sais ; la Compagnie, du 
Litlianode offre ainsi, soit une lampe légère, de pouvoir 
lumineux correspondant à la lampe à riniile et de poids 
peu différent, soit une lampe un peu plus lourde, mais 
éclairant mieux. 
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Procédé de M. N. F0UQUEMBER6, ingénieur-constructeur 
àWasmes, prés Mons (Belgique) 

l-AK 

Oscar HOLZER, 

Ingénieur , assistant du cours de construction A l'hicole |K>lylechnlqiio 
de Darmstadt. 

-J- 

La machine à faliritiiior les lioulets ovoïtlo.s tic M. Fou- 
qucinbcrg a fait l'objet d’une note de M. L. Legrand 
insérée dans cette publication (1). 

Il nous a paru intéressant de compléter ces renseigne- 
ments par la description d’une usine-type d’agglomérés 
ovoïdes, telle que l’a créée M. N. Fouquemberg. 

L’appareil deM. t’ompicmbcrg s’est répandu rapidement 
surtout à rétranger(2). 


(1) Voir Rei'tæ universelle des miiws, S- sôrie, tomo V, ISSU. 

(2) De 1889 à 1890 à Paris, à Caen, à Kadujevac (Serbie), à Salgo- 
Tarjaii (Hongrie). 

La société V Industrielle Serbe a fait installer de 1889 à 1890 trois 
métiers à boulets Foiiqueinlterg de six tonnes û l'heuro cliacun. 

On lit à ce sujet dans le rapport du 21 février LS91 de la Société Géné- 
rale pour favoriser Vinduslric nationale, lîi-uxolles : - La clieiiU'do 
charbonnière du bas-Danube, que cette société est en mesure de des- 
servir, n‘appré<Me guère les agglomérés sous forme de bri(|ueUes. Pour 
parer à ect inconvénient, un métier à boulets a été monté à titre; 
d’e.ssai. Ce inoiluit a rencontré là, comme itarb)ut ailleurs, un accueil 
beaucoup plus lavorable. Les marché.s déjà traités ou en négociations 
ix)ur l'année 1891 [fermettent de tripler la priMluction actuelle. - 
TO.ME XVI, 3* SÉllIE. 11 
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C’est rune de ces installations récentes (1) présentant 
quelques dispositions originales, que nous avons repré- 
sentée planche 6. 

LéCMde. 

Les llf,Mires 1, 2, ». 4, 6 i"eiir^«?ntei)t [ilus en (Mtflil le métier à lx)u- 
lets<iue la note île M. Le},'riiiul ne i-eprésentait (jii’en i)ors|)e<.-tivo. 

Fig. 1. Plan (rinstiillatiun tlu métier à boulets ilc six tonnes à riicurc. 
Fig. 2. Klévation de Isec do ee métier. — Coté des vis sans Un et des 
l’üuos liélieoïdîdcs. 

Fig. 3. KlévalKin de (x>té. 

Fig. 4. tClévatiim de lace. — CoM* iW L» deseonte des Iwulets et de la 
transmission au distributeur de la ti’émic. 

Fig. 5. Kpiire montiant le réglage îles nwules. 

Les lig. 0, 7 et 8 l’epré.sinitent en plan et cou|)es une usine d’agglo- 
mérés ovoûles pouvant produire dtiUM) U>uik« de boulets à l'Ueuro. 

Fig. 0. Plan. 

Fig. 7. Coupe longitudinale, en élévation. 

Fig. 8. CoujM' transversale, en élévation. 

Générateur de va|ieur. 

B. Miudiine à vaiicur. 

C. Doseurs méeaninucs. — Cliaj'bmi et brai. 

D. Vis d'entrainement des doseni’s nu broyciu'. 

K. Bi-oyeur-niélangeur CalT. 

F. Cliaiiie à godets du bioyeur îiu inaliLXour. 

0. Grille à secousses do retenue. 

H. Mabweur. 

1. Vis d'eutruiiR-meut du makxeur aux métiers à boulots. 

.1. Métici-s à boulets 

K. Klévateur de boulets. 

L. Ti'ansiuissionsde tiH>uvemeat. 

Tt'kiffc nkcaniquc. — Annare. 

.M. Cliaiiic à gixlels reeovaiit les lliics do houille. 

N. Tronmiel eu tôle pei-foi'ée, à double enveloppe. 

O. Cribles étagés. 


(1)1 kine de douze tonm>8, iustalkie en 18t)0 |x>ur hi SeciêPi de» ffiar- 
bonnayci du Sord de la Hanyrie sur le Danube. 


Digitized by Google 



FABRICATION DES AUOI.OMÉRÉS OVOÏIiES. 103 


Description du matériel composant cette lsine. 

Trioge mécanique. — On a fijfurc un petit tria;,>-o per- 
mettant «Je retirer lia charbon (lines) la ;>ailletoric qu’il 
peut encore contenir et de la classer par ordre de grosseur. 

Ces Unes sont jetées dans la trémie d’une chaiue à 
godets M qui les élève dans un trommol N en tôle per- 
forée et enveloppé. Le poussier de 0 à 8 qui traverse 
le trommcl, passe à la fabrication des agglomérés. Le 
refus tombe sur deux grilles superposé'es O. 

La première ne laisse pa-sser (pic le 10 par exemple, 
et le plus gros glisse dans le wagouet n® 1. 

La deuxième ne laisse traverser que le 21 et le 
refus jusqu’à lO roule dans le wagonet n“ 2. 

Ce qui passe à cette deuxième grille justpi’à 21 ‘'st 
eçu dans le wagonet n” 8. 

Le iioussier qui passe au travers du trommel tombe 
dans un mesureur ou doseur de charbon. On voit sur le 
côté un concasseur de brai qui n’est autre chose ipi’iin 
pilon battant sur une grille en fer entourée d’une trémie 
et une petite chaîne à godets élève le brai concas.si‘ qui a 
traversé cette grille, dans un mesureur ou doseur de brai. 

Le charbon et le brai .sortent ilc ces doseurs en jirojior- 
tion convenable pour aller à la fabrication. 

Lorsque l’iLsine est annexée à une houillère déjà pourvue 
de triage, l’appareil do.sour peut être sufiprimé. Le |)Oiis- 
sier auquel on qjoute la quantité de brai est tout mesuré 
l>nr le wagouet qui s<Tt à le transiiorter et que l’on cul- 
bute dans une trémie, à cheval sur la vis mélangeuse itu 
tout autre moyen de transport qui le conduit au lu'oyeur. 
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Doseur C. — Le doseur de charbon et celui de brai sont 
réunis en un seul appareil, lequel se compose de deux 
roues à ailettes de diamètre différent tournant dans deux 
enveloppes cylindriques avec joues surmontées de trémies 
recevant, l’une le charbon, l’autre le brai. Ces matières 
emprisonnées entre les ailettes, tombent parfaitement 
mesurées à la partie inférieure de l’appareil , dans l’auge 
d’un escargot qui les conduit en les mélangeant au broyeur 
Carr. 

La commande des roues à ailettes se fait par vis sans 
fin et engrenages héliçoïdaux, dont on peut changer la 
vitesse ; on peut aussi varier et régler selon les besoins 
la capacité entre les ailettes par des remplis-sages ad hoc. 

Hélice mélangeuse 1). — Elle est compo.sée de palettes 
évidées comme des moitiés d'anneaux, et a.ssemblées deux 
cà deux. Cette hélice creuse n’entraîne que sur le fond de 
l’auge et laisse repasser au centre l’excédant de matière, 
ce qui lui permet d’aller plus vite qu’une hélice pleine et 
de mieux remuer le mélange. 

Broyeur Carr E. — Cet appareil est connu; il est sur 
quatre paliers graisseurs. 

Chaîne à godets F et grille à secousses de retenue G. — 
La matière tombe du broyeur dans une cliaîne à godets, 
laquelle l’élève sur une grille à secousses dont le but est 
de retenir les morceaux de fer et les corps durs, qui , en 
s’introduisant entre les cylindres mouleui's, pourraient 
blesser les alvéoles. 

Malaxeur H. — Il se compose d’un cylindre en tôle 
pouvant .s’ouvrir en deux suivant une génératrice ; il est 
surmonté d’une cheminée et est placé sur soubassement à 
colonnes. 
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Il est travers^' verticalement par un arbre à rateaiix 
remuant la matière. Celle-ci est chauffée par de la vapeur 
bien sèche ayant passé par un purf^eur, quelquefois par un 
surchauffeur. 

La pâte sort à la partie inférieure par des ouvertures 
réglées au moyen de registres manœuvrés du niveau 
du .sol. 

Hélice I. — Cette pâte, très chaude, est reçue dans les 
auges de deux hélices I, composées d'éléments évidés, 
semblables à ceux de l’hélice D ci-dessus décrite. Ce 
système a pour but ici, de favoriser le refroidissement du 
mélange en l’agitant davantage que loferait une vis pleine. 

Métiers à boulets .1. — La matière à agglomérer, 
refroidie à point, arrive ainsi aux trémies de deux 
métiers à boulets pouvant produire six tonnes à l’heure 
chacune. Les flg. 1 à 5 représentent ce métier. 

Les trémies de ces appareils sont garnies d’arbres à 
rateaux avec dents en hélice, ayant pour but de répartir 
la matière dans toute la largeur des rouleaux et de la 
faire descendre uniformément entre ceux-ci. 

Les arbres de cos répartis.seui's reçoivent le mouvement 
des cylindres mouleurs au moyen d’engrenages, comme la 
tig. 5 l’indique sulHsamment. 

Elémleur de boulets K. — .\ leur sortie des métiers, 
les boulets tombent sur deux plans inclinés à claire-voie 
laissant passer les déchets et conduisant les boulets aux 
chaînes à paniers K qui les élèvent dans une tour en bois 
d’où ils peuvent s’écouler, par des trappes munies de 
registres, aux wagons ou autres véhicules. 

Le mode de chargement ou d’emmagasinement des 
boulets doit néces.sai rement varier avec les conditions 
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d.aiis lo.squcllc's on sc trouve. Au lieu d’une diaîne éléva- 
tc, rc, ce sera, par exeniplo, une chaîne i)lulo, horizontale 
ou s<‘ relevant un peu, si les wagons sont en contre-bas. 
Ou bien ce sera une grille inclinée laissant rouler les 
boulets directcuient dans des magasins ou dans des véhi- 
cules quelconques. 

7'rans»iisiiiotis de moitrcment L. — Ce sont des arbres 
en acier, de larg'es paliers graisseurs où l’huile est sous- 
traite aux poussières, de larges poulies ; tous les appareils 
sont munis de poulies lixes et l'ollesde manière à les rendre 
indépendants. 

Machine à vujjcttr B. — Type bloc, très stable, très 
simple, à détente variable par le régulateur, actionnant 
une pompe à eau froide et une pompe alimentaire. 

Générateur de rajicur A. — Le générateur indiqué est 
le plus simple, à bouilleurs, à grande grille permettant 
do brûler tous les déchets. 

lin mentionnant le réservoir d’alimentation, le réservoir 
n eau froide et la tuyauterie, nous aurons passé en revue 
tout le matériel dont sc compose cette usine, lequel se 
loge à l’aise dans un hangar ay;mt 10” x 14“ avecappentis 
que la planche indique clairement. 

On considère cette fal)rication comme la solution la 
plus simple et la plus économique pour la production des 
petits agglomérés destinés au chautfiigc domestique. 

L’usage du boulet tend à se g-énéraliser et on le con- 
somme déjà sur les grilles industrielles. Cette fabrication 
est appelée à d’autant plus d’avenir (juc les frais de pre- 
mier établissement d’une usine à boulets sont inférieurs à 
ceux d’une usine à bri([uett('s de même production. 

La forme ovoïde est d’ailleurs la meilleure à donner aux 
agglomérés de houille. 
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Le boulet ovoïde s’emploie diroctonient , sans prépara- 
tion aucune, sans cassage, sans main-d’æuvro. Il .se 
charge à la pelle et supporte tous les trans()orts sans 
déchets. 

Il convient à toutes les grilles, à tous les foyers. 

A cause de leur forme arrondie, les boulets ne se 
touchent que par des points de tangence ; ils offrent entre 
eux quantité de vides laissant à l’air une circulation 
lï\cllc qui active leur combustion ; aussi permettent-ils 
l’emploi des plus mauvais charbons. 

l’àtur.ages , l"juin 1891. 
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SUR t.A 

DISTRIBUTION A CHANGEMENT DE MARCHE 

DE M. N. FOUQUEMUERG 


PAR 

Louis LEGRAND 

Ingénieur à la Coiii|iagiiie üeit Char)>oimages l>olges. 


Le système de distribution à changoinont de marche de 
M. Fouiiuemljcr", très simple et très in{^énicux, comme 
nous allons le voir, dont il existe déjà de nondireuses 
applications, consiste dans remploi du tiroir à double 
passape, comme tiroir double, fouctionnaiit sur une table 
ordinaire de cylindre à simples lumières (1). 

Le tiroir à double passade est donc considéré dans ce 
cas comme composé de deux tiroii’s à simples lundères 
dont l'un servira à la marebe dans un sens et l’autre à la 
marebe inverse. 


(1) Jiisiiirici le tiroir A (loiil)li' imsa^u n'a omplnyA que conjoiiito- 
nioiit avec la ta1)li' à douilles liiniiéres eoinmo dislribiileur de inaeliine 
à vai»mr et il n'avait d'autre but «lue d'en rêduiiti la course. Cette 
a|i|ilicatiiiu e.st toute dill'êronte de celle qui fait l'objet de cette note. 
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Les fip. 1 et 2, 1>1. 7, représentent les deux tiroii-s (jui 
révSuUent du dédoublement du tiroir composé. Ces deux 
tiroirs simples ont chacun leur axe X et Y dont nous nous 
servirons pour les désig’ner. 

Le changement de marche s’obtient en les faisant fonc- 
tionner à tour de rôle. 

Il faudra donc à cet effet : 

A) Déplacer l’axe de la table du cylindre pour l’amener 
dans l’axe de l’un ou l’autre tiroir X ou Y, suivant le sens 
de marche à obtenir. 

B) Ou vice-versâ, amener l’axe de ces tiroii-s X ouY dans 
l'axe de la table du cylindre. 

De là les deux solutions qui font l’objet des deux dispo- 
sitions que nous allons décrire. 

Première disposition. — l'ig. 3 à 8. — Le tiroir E est 
conduit par une barre à longueur fixe ; son axe d’oscilla- 
tion ne change pas 

On interpose entre le tiroir E et la table du cylindre une 
fausse table D mobile, dont l’axe viendra coïncider, tantôt 
avec celui du tiroir simple X, et tantôt avec celui du 
tiroir Y, suivant le sens de marche à obtenir. 

Cette fausse table porte trois lumières en communica- 
tion avec celles correspondantes de la table du cylindre, 
lesquelles ont besoin d’une largeur plus grande et suffi- 
sante pour permettre à la faus.se table de voyager entre 
ses deux arrêts, sans obstruer les communications. 

Les fig. 4, 6 et 8 représentent les trois positions prin- 
cipales de la gli.ssièrc D, sur trois modèles différents de 
tiroir E , savoir ; 

a) Fig. 3. — Marche en avant, par exemiile : 

L<* tiroir E fait radini.ssion par la bande extérieure de 
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dl’oUo ot l;i luiiiièiv d' \ rochftpj>omont (lar la luniièicp et 
par la bande intérieure c. 

b) Fi{f. 5. — Marche en arrière : 

L’admission se lait par les lumières d et d' (bandes 
intérieures) ; et 1 echapjK'Uient par celles e cl d (exté- 
rieurement). 

c) Il sutllt de mettre la glissière I) dans la position 
moyenne (fig. 7) pour arrêter la machine ; les lumières / 
et /’ sont ou recouvertes ou en communication, rune con- 
stammeni avec l’admission, l’autre avec l’échappement, 
de manière que la machine simple ou jumelle ne puisse 
plus bouger. 

La glissière I), manœuvrée à la main, vient de servir 
à changer la marche pendant que le tiroir E mené par 
l’excentrique, faisait la distribution ; mais il saute aux 
yeux ([Ue leur rôle peut s’intervertir; la glissière 1) liée à 
l'excentrique fera très bien la distribution, tandis que le 
tiroir E, à la main, nous procurera l’invei'sion. 

Dans ce cas, le tiroir E devra occuper successivement 
les trois positions assignées tantôt à la glissière D, jmur 
assurer : 

A ) la marche en avant , 

Il ) celle en arrière , 

(') l’arrêt de la machine. 

Cette propriété ne se rencontre que dans ce système ; 
c’est là une ressource considéraiile qui en facilite l’appli- 
cation aux différents types de machines. 

La disposition (pie nous venons de décrire, se prête tout 
particulièrement A l’emploi de mécanismes ayant pour but 
d'arrêter la machine automaticpiement, même A distance, 
après un nombre de tours fixé d'avance, variable à volonté. 

11 BUtlira par exemide do relier la glissière d'inversion , 
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qui peut être D ou E, au iiiouveinent de la inacliine, pour 
que cette glissière ait lèrinè l’adinissioii après ce nouilire 
détciTiiiné de révolutions. 

Les tig. U et 10 luoiitrent une application do ce genre 
de mouvement. Indépendamment du secteur tixo qui ne 
sort ici qu’à limiter la cour.se du levier de manœuvre, 
l'arbre de relevage porte un secteur mobile A présentant 
deux encoches dans lesquelles s'enclenche la clichetto de 
ce levier. Le secteur A est relié à une tringle B portant 
deux bagues à vis de pression à écartement variable, 
servant de butoirs, ün curseur voyage entre ces doux 
ariêts et entraine tantôt d’un côté, tantôt de l’autre, la 
tringle B, en ramenant toujours la glissière d'invoraion au 
centre, de manière à arrêter la machine après le nombre 
do tours fixé. Ce curseur peut être un écrou du genro do 
ceux employés dans les sonneries, à coui’so réduite, iflié 
au mouvement de l’arbre dc l’appareil. 

C’est de ce mojen ipie M. Eouquemberg se sert dans 
ses treuils évite-molettes d’extraction, do monte-charge 
et de manœuvre en général. 

Deiu'iùine Uisposi/ion. — L'axe d’oscillation du tiroir E 
peut se déplacer par un moyen quelconque. La laus.se 
table I) di.sparait et le tiroir E t'onctionno directement sur 
la table du cylindre. 

Parmi les moyens employés pour changer l’axo d’oscil- 
lation du tiroir E, on distingue : 

1° Ceux modifiant la longueur de la barre qui conduit 
le tiroir ; 

29 Ceux lais.sant cette barre à longueur tixe. 

1“ ü‘s premioi's conviennent particulièrement aux 
machines dont la tringle d’excentrique ou de contre-mani- 
velle est en alignement droit avec la tige du tiroir. 
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La fig’. 12 en offre un c.\eniple : 

La tige du tiroir est terminée par une section carrée du 
côté du levier de manœuvre et par une partie filetée 
du coté qui la rattache à la barre d’excentrique ou de 
contre-manivelle. 

La partie carrée e.st guidée dans une douille retenue 
et tournant dans un support fixe, de manière que la 
tige pui.sse prendre le mouvement de va et vient qui lui 
convient et celui de rotation nécessaire au changement 
do marche, à l’aide du levier l. 

Ce mouvement de rotation ayant pour effet de faire 
avancer ou reculer la tige du tiroir dans l’écrou qui la 
rattache à la tringle d’excentrique, et d’allonger ou de 
raccourcir celle-ci , on conçoit que le tiroir pui.sse prendre 
successivement les trois positions : 

A) de marche en avant, 

H) de marche en arrière , 

C) d’arrêt de la machine. 

2" Les fig. 11, 14, L5, 10 montrent un spécimen des 
moyens permettant de changer .simplement l’axe d’oscil- 
lation du tiroir, tout en laissant les barres de mouvemont 
à leur longueur. 

La barre d’excentrique attaque le bout I d’un balancier 
oscillant qui mène le tiroir par l’autre bout K. Les deux 
branches de ce balancier peuvent être inégales et dans des 
plans différents, ce qui permet de reporter do côté le 
mouvement d’un excentrique ou d’une contre-manivelle, 
dont la coui’se devient variable à volonté (1). 

U) biins les inacliines à deux cylindres conjugués, comme celles des 
trouil.s. on peut supprimer les excentrirpies ; la tige du piston de l'un 
de ces cylindivs i>eut coimiuinder le tiroir do distribution tle 1 autre — 
et vicc-versà. C’est le système Lee que l'on trouve dans les |)ompes 
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L’axe de ce balancier peut être une manivelle, un coudé 
ou un excentrique que porte un arbre de relevag'e T 
attaqué par le levier de manœuvre L directement ou indi- 
rectement au moyen d’une transmission. 

En se reportant à l’épure de mouvement (fig. 16), on 
voit que le centre du coudé portant le balancier viendra 
successivement en s pour la marche en avant, en s' pour 
l’arrêt , en s" pour la marche en arrière. 

Ces exemples suffisent pour montrer que les moyens de 
changer l’axe d’oscillation du tiroir E sont nombreux et 
varient suivant les applications. 

Les fig. 11, 12, 13 représentent les trois positions 
intéressantes du tiroir E. 

a) De marche en avant (fig. 11). — C’est la partie du 
tiroir E représentée fig. 1 qui travaille ; l’admission a 
lieu i)ar les bandes extérieures de droite et la lumière d'\ 
l’échappement se foit par la lumière e et la bande inté- 
rieure c. 

b) De marche en arrière (fig. 12). — La partie du tiroir E 
fig. 2 fait alors la distribution ; l’admi.ssion a lieu par 
les lumières d et /P, et l’échappement par celles e et e'. 


Worthingtnii. Ce moyen a déjà été employé par M. Stévai-t dans les 
loœmotives et les treuils On lui reproche de rendre lesileux cylindres 
solidaires. 

Si l’un vient à subir quelque avarie qui le motte bore de service 
momentanément, on ix;ut encore se débaiTassor avec le cylindre qui 
reste, ai les distributions sont imlé|)endantes l'une de l’autre et com- 
mandf-es par excentriques , Uimlis que la raachino serait arretée avec 
l'autre nwyen. 

I.a distribution Lee sans excentriciucs a .sa raison d'etro dans les 
lK)nqx!S Worthington directes, sans volant, par consé(iuent sans 
arbre tournant ; mais elle n’améne aucune siniplitication dans les 
nuichines à rotation. 
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c) D’arrêt tic In iiiachino (tif'. 13). — C’e.st la position 
moyenne ; les Inmières seront ou bouchées complètement 
(m bien Tune admetti'a tou.joui's, l'autre écliap[)era cons- 
tamment, et la machine simple ou jumelle s’arrêtera. 

Celle tlistribiuion , comme tout changement de marche 
par invei-sion , exijre le calage normal de l’excentrique, 
sans avance, ni à l’admission, ni .à l’échappement. Cette 
condition ne la rend toutefois ([ue plus economique, ces 
avariera donnant lieu l’une et l’auti’e à une certaine perte 
de travail (1) et ayant plutôt pour but de favoriser le 
mouvement, de faciliter l'allure des machines. 

Sous ce l'apport, nous devons ajouter à l’avanU^^^'O de la 
distrilmtion l'’ouquembei'^, (pi’elle rend les machines (jut 
en sont pourvues, très sensibles et leur pennet d’atteindre 
d’énornios vitesses. 

Avantages nu systicme. — 1" Les tii-oii-s sont sûrement 
étanches, étant loujoui's appuyés sur leur table par le 
tluidc moteur, quel (pic soit le sons de marche (2); 

2" L’espace perdu est aussi réduit (pi’avcc un tiroir à 
coquille oi'dinaire (3) ; 

13" Les lumières sont courtc’s, ce qui convient à Pair 
comprimé pour éviter les gla(;ons; 


(t) Rusai.. Ti'ai/it tic f/i’iicrale. tome IV, (i;ige :44ô. 

(2) 11 ii'on est p.i.s ainsi ilu tiroir à coquille orilinaire cimibiné avec W? 
modérateur d'inversion à trois voii.'.: pmi' obtenir le cliangemient de 
marche. Co tiroir, quel que .soit le moyen employé piur l'appuyer sur 
sa table, tend tou,jour.s à se soulever, lorsque le llnide moteur agit w» 
dessous; son étanchéité est donc incertaine. 

(3) Cejiendant avec l;i première di.sposition décrite, à deux glissière» 
siqierpist'es, qiiaml K ilislribiie. les lumiéivs s'allongent de l'é^ioisseur 
de la glissière Ii ; mais dans ce cas <m iloit toujours rainincir. 
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4 ° Le machiniste peut non seuleineni faire toutes ses 
manœuvres, mais arrêter sa inacliine, avec le levier de 
chang-ement de marche seul, sans recourir au modérateur ; 

5“ La première disposition décrite, composée de deux 
glissières, se prête à l’application do tout mouvement 
pouvant gouverner automatiquement la macliine, même à 
distance, et les deux glissières peuvent se substituer runc 
à l’autre et s’intervertir ; 

fio Vlnlin, le système rend rapjiareil silencieux coiurai- 
rement <à la coulisse de Steplien.son qui ferraille et .se 
détraque rapidement aux grandes vitesses. 

La simplicité, la durée, l’absence de dérangement, et 
partant d'arrêt, sont des qualités qui le fontconvenir à une 
foule d’appareils, tels que les treuils en général, tant ceux 
appliqués aux machines de levage, grues, cabestans, etc., 
que ceux appliqués à d’autres appareils comme les défour- 
neu.ses et les engins de manœuvre quelconque. 

Les fig. 17 et 18 montrent l’application de ce change- 
ment de marche à un treuil de mine créé récemment par 
.M. l'ouquemberg, qui se distingue par sa forme élégante 
et .sa grande simplicité. Il .s’cinitloic généralement pour 
rextraction en vallée. Les tambours, les engrenages, le 
frein à pédale et à vis sont à l'intérieur du bâti. Le frein 
est quelquefois double ; il peut être mft [lar un cylindre. 
Ce treuil peut recevoir aussi tout mouvement automatique 
d’arrêt. 



NOUVKAU l'ROCÉDÊ MÉCANIQUE 

DK 

FABRICATION CÜXTIM E DES SAVONS AGGLOMÉRÉS 

COMPARÉ AUI PROCÉDÉS ACTUELS 


PAR 

Joseph GOFFIN, 

Ingcnicur. 


On sait que le savon est obtenu par la réaction, à cer- 
taine température, tl’un alcali sur un corps f^nis. D'une 
manière générale, les corps gras employés à cet effet sont 
divei-ses huiles et graisses animales et végétales ; l’alcali 
est un composé de soude ou de potasse, suivant que l’on 
veut obtenir des savons durs ou mous. Dans tout ce qui 
va suivre, nous ne nous occu|>erons que de la fabrication 
des savons durs et .spécialement des savons de toilette. 

La première opération à considérer est la préparation 
des le.ssivcs. La lessive est une solution carbonatée ou 
causti(iue de soude. Cette préparation s’opèi'c dans des 
l)acs en tôle, chauffés à la vapeur et pourvus de mélan- 
geurs à palettes. 
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Les lessives sont conservées dans des réservoirs, égale- 
ment en tôle, de capacités variables. 

La .saponification proprement dite s’cfTectue dans des 
chaudières, parfois en fonte, généralement en tôle; les 
chaudières en tôle sont plus légères, moins coûteuses et 
plus faciles à réparer. Leur capacité est très variable : 
10 à 100 hectolitres. 11 va de soi que cette capacité est 
déterminée par l’importance et la nature de la fabrication; 
la saponification de 100 kil. de corps gras e.\ige une 
capacité de 3 à 4 hectolitres. 

Les chaudières présentent des dispositions très diverses, 
principalement au point do vue du chauffage. Klles 
peuvent être ouvertes ou fermées, chauffées à feu nu ou à 
la vapeur ; celle-ci peut être dirigée au milieu mémo de 
la masse savonneuse ou ne chauffer cette dernière qu'indi- 
rectement, au moyen d’une disposition à double fond, do 
serpentins ou autres dispositions spéciales, plus ou moins 
compliquées ; enfin la vapeur peut être utilisée, telle que 
la fournit un générateur, ou être au préalable surchauffée, 
en traversant un serpentin de forme quelconque, chauffé 
à feu nu ou à l’aide des produits de la combustion de 
quelque foyer voisin. 

toutes ces dispositions étant décrites dans dos ouvrages 
spéciaux, nous ne nous y arrêterons pas davantage. 

Quelle est la réaction qui se produit dans la chaudière ? 
En d’autres termes en quoi consiste la saponification ? La 
réponse est bien simple et connue de tous. 

La soude caustique décompose les matières gra.ssos ; 
celles-ci se divisent en glycérine, qui reste en dissolution 
dans l’eau, et en acides gras, oléique, stéarique et marga- 
rique, qui, en s’unissant aux oxydes alcalins, forment des 
oléates, stéarates et margarates, c’est-à-dire du savon. • 
TOME XVI, 3* SÉIUK. 12 
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La cuite du savon 6tant arrivée au point, convenable, 
il s’ag-it de procéder à renlèveinent du savon de la cliau- 
dière, pour le diriger dans des mises ou formes, destinées 
au refroidissement et par suite au durcissement du savon. 

La vidange des chaudières peut se faire à la main au 
moyen de seaux de dispositions approitriées. Il va de soi 
que dans les fabriques do quelque importance, il est beau- 
coup plus avantageux d'eft'ectuer cette opération à l’aide 
d’une pompe dont la dépense d’installation esi bientôt 
amortie ]>ar l’économie des nombreuses journées d’ouvriers 
que nécessite l’enlèvement du savon à la main. 

Ainsi que nous venons de le dire, le sjvvon, à sa sortie 
de la chaudière, est coulé dans les mises. 

Les mises sont des réservoirs de forme prismatique, en 
bois ou en tôle. Leur capacité dépend de la quantité et de 
la qualité des savons fabriqués. D’autre part, la durée du 
refroidissement, partant celle du durcissement, varie 
naturellement avec la capacité des mises et la tempéra- 
ture. Cette solidilication peut exiger de 6 à 10 Jours. 

Après complet refroidi.ssement, il s’agit de donner au 
savon la couleur, le parfum, l’homogénéité, le liant, la 
souplesse, ainsi (pie l’aspect qui caractérisent principa- 
lement les savons de toilette. 

A cet effet, le savon subit, au sortir des mises, dix opé- 
rations que nous passerons successivement en revue. 

La i)remière de ces ojiérations est la division des blocs 
provenant des mi.ses, d’abord en tables, i>uis en briques, 
soit à l’aide d’un simple fil d’acier auquel on fait traveist'r 
la masse savonneu.se, soit à l’aide d un cadre en bois ou en 
métal, dans lequel se trouve fixé et tendu le fil d’acier 
diviseur. 

Plusieurs fils peuvent être disimsés de diverses façons. 
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dans un môme appareil, dans le but de découper plusieurs 
tranches à la fois, et constituer ainsi des disposiiions plus 
ou moins compliquées. 

Los briques ainsi obtenues sont ensuite réduites en 
copeaux très minces, dans le but de préparer le savon au 
broyage ultérieur. Celte réduction en copeaux s'effectue 
la ikk-ou lieuse. Celle-ci est une sorte de rabot rotatif, 
simple ou doulile, dispo.sé à l’intérieur d’une enveloppe 
métallique. 

Les copeaux ainsi obtenus .sont soumis à un premier 
séchaffo qui leur enlève leur c.xcès d'humidité; cette 
dernière y est réduite \ 10-12 “'o. 

On procède dès lors au mélange du savon avec les 
matières colorantes et les essences, délayées au préalable 
dans des huiles fines ou dans l’alcool. I.a masse totale est 
convenablement triturée à l’aide d’une .spatule, pendant 
un tem[)s sufiisant, afin de mélanger intimement les 
essences et couleui-s et les copeaux de savon. 

Ce mélange opéré, on procède au broyage. Celui-ci a pour 
but de rendre la pdte de savon bien douce, onctueuse, 
lisse et bien uniformément colorée et parfumée, .\ncien- 
nement ce broyage s’opérait dans dos mortiei-s en marbre, 
à l’aide de pilons en bois. .Vujourd'hui l'opération s’exécute 
à l’aide d’appareils spéciaux dénommés - broyeiises-niélcm- 
geuses ". 

Une broycuso .se comi)Ose de plusieui's paires do 
cylindres eti granit ou en fer, de diamètres progres.sifs, 
tournant eu sens inverse les uns des autres et entre 
lesquels s’engage le mélange à broyer. Celui-ci pas.se 
successivement entre les cyliiuli'es broycui-s, dont l'écar- 
tement est réglé à volonté. Le pas.sage du savon dans la 
broyeuse-mélangeuse peut être ré[)été plusieurs fois do 
suite, ju.squ’à ce que l’on juge que l’opération est terminée. 
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La pâte savonncu.se est à présent parfaitement liée et 
homogène; il s’agit de préparer les pains ou pelotes. C’est 
ce qui constitue le pelotage et le boudinage , qui s’opèrent 
à la “peloteuse mécanique r,. Nous osons espérer qu’on nous 
pardonnera ici une comparaison un peu triviale : tout 
le monde conhait ces petites machines dont se servent 
les charcutiers pour la confection des saucisses; ces petits 
appareils sont, en principe, absolument identiques à la 
pcloteuse mécanique. Dans cette dernière, le savon est 
d’abord compressé en une masse solide, qui sort ensuite 
de l’appareil sous forme de boudin serré et poli. 

Les boudins de savon sont découpés en petits pains, 
ceux-ci sont modelés, le modelage ayant pour but de 
donner aux pains de savon, la forme approximative sous 
laquelle ils seront présentés au commerce. 

Les pains de savon ainsi constitués sont portés aux sé- 
choirs à air libre ou à air chaud, suivant la température 
extérieure de la région. Los séchoirs à air chaud sont 
chauffés au moyen de poêles ou de calorifères. Ces der- 
niers produisent généralement un séchage plus régulier 
que les premiei’s , qui , en outre, ont le grand inconvénient 
de produire beaucoup de poussières et de saletés. La tem- 
pérature des séchoii-s est de 23 à 25" C. 

Les pains de savon ayant été modelés et séchés, il ne 
reste plus qu’à les soumettre au frappage dans des presses 
à bn\s, à poulies ou à levier, qui ne présentent aucune 
particularité. Le frappage imprime sur chaque pain de 
savon le nom et la marque du fabricant, ainsi que la dési- 
gnation spéciale du savon. 

Ainsi que nous le disions plus haut, le savon, au sortir 
des mises, subit donc dix opérations distinctes. Si nous 
nous reportons à la saponification proprement dite, nous 
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trouvons qu’à sa sortie de la clmudière, la masse savon- 
neuse est soumise à douze opérations que nous résumerons 
comme suit : 

le coulitgc de la masse savonneuse dans les mises, 

le refroidissement ou durcissement du savon, 

la division des blocs, 

le découpage en copeaux, 

le premier séchage , 

le mélange des couleurs et parfums, 

le broyage , 

le pelotage et le boudinage, 
le découpage des boudins, 
le modelage , 
le deuxième séchage, 
le frappage. 

Cette fabrication des savons broyés , spécialement de 
ceux destinés à la toilette, est donc une opération longue 
et dispendieu.se, tant au point de vue de la main-d’œuvre 
que des portes de temps et d’intérét d’argent. 

Dans les conditions les plus hivorables, les différentes 
opérations ci-dessus rappelées ne peuvent se terminer, 
pour une quantité de savon généralement traitée en une 
fois, en moins de huit à dix jours, selon la saison. 

Deux industriels belges, MM. Anatole et Ernest des 
Cres-sonnières , propriétaires de la savonnerie Maubert, à 
Druxelles, ont cherché à réduire le nombre des opérations, 
à supprimer le refroidissement et le durcissement du 
savon en mises, qui augmentent surtout la durée de la 
fabrication et à rendre celle-ci continue, de façon à sup- 
primer la plus grande partie de la main-d’œuvre. 

Ils ont réalisé à cet effet un api)areil très ingénieux, 
dont mais donnerons d’abord une description succincte. 
Nous reviendrons ensuite sur les avantages produits. 
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Le système de MM. des Cressonnières consiste essen- 
tiellement à faire arriver la pAte savonneuse de la chau- 
dière dans un rè.servoir approprié, dans lequel on ajoute 
les couleurs et4cs parfums à la ma.sse liquide ; elle passe 
ensuite sur une sorte de laminoir, composé d’une série 
de cylindres creux, ouverts aux deux extrémités, et entre 
lesquels le savon se durcit progressivement, sous forme 
de feuille mince exposée à un courant d’air chaud, qui 
lui enlève riiumidité en excès ; cette feuille, en quittant 
le dernier cylindre, est divisée automatiquement en 
copeaux, que reçoivent des toiles métalliques sans fin, 
sur lesquelles se continue la dessiccation, de façon à pré- 
parer la matière en vue de son entrée dans les boudineurs. 

L’ai)paroil se compose d’abord d’une série de cylindres 
superposés verticalement, suivis de plusieurs cylindres 
disposés horizontalement, à la suite l’un de l’autre (voir 
fig. 1 ét 2, pl. 8). A cet effet, le bAti B est établi en forme 
d’équerre, le montant vertical porte quatre cylindres, et 
la branche liorizonUale, t rois. Tous les cylindres pourraient 
être disposés en un seul montant vertical, mais cette 
disposition exigerait une hauteur démesurée. 

Les cylindres C,'dans le montant vertical, ne sont point 
placés de manière que leurs axes se trouvent dans un 
même plan vertical ; ces axes alternent, au contraire, 
latéralement par rapport à ce plan. Dans ce but, le mon- 
tant porto des coulisses - horizontales dans lesquelles 
sont disposés des paliers P, coulissant sous l’action d’en- 
grenages coniques E formant écrous, de tiges filetées V' 
et de pignons p calés sur les arbres .V et commandés jiar 
les volants V*. De cette façon, les cylindres sont suscep- 
tibles d’un déplacement latéral. Le même mécanisme de 
réglage est appliqué aux cylindres de la série horizontale. 
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Tous les cylindres sont animés d’un mouvement do 
rotation aufjmentant progressivement de vitesse de haut 
en bas, c’est-à-dire que si, par exemple, le cylindre supé- 
rieur accomplit 4 tours en une traction de temps donnée, 
le cylindre suivant en fera 5, le troisième (J et ainsi do 
suite. A cet effet, cliaque cylindre est commande indé- 
pendamment du suivant, par un engrenage E‘ corres- 
pondant à sa vitesse de rotation ; cette dernière s’effectue 
dans le sens des flèches, c’est-à-dire que chaque cylindre 
tourne en direction opposée du précédent. 

La commande par poulie P* et pignon P* attaque 
directement le cylindre moyen de la série horizontale 
qui transmet les mouvements différentiels par une .série 
d’engrenages accouplés K'. En dehors du pignon P*, 
l’arbre de commando porte un engrenage E* correspon- 
dant à la roue E^ qui comLuande le premier tablier ou 
toile sans fin T, les roues intermédiaires E^E^E** action- 
nant ensuite, dans le sens voulu, les tabliers inférieui’s 
T‘,T‘. 

En avant du dernier cylindre de la seu le horizontale, 
se trouvent deu.x couteaux racleurs r, r' servant à débiter 
en copeaux la mince feuille de savon, avant .son arrivée 
sur les toiles métalliques sans fin. Le premier de ces 
couteaux r a son tranchant crénelé ; le second r’ est à 
tranchant uniforme. De cette fa(;on la feuille est divisée 
en copeaux de la largeur des dents du premier couteau 
racleur et le .second couteau enlève du cylindre la matière 
laissée par le premier (voir 11g. 3 et 4). 

Le Ibnclionncmentde l'aiiparcil est facile à comprendre: 
la matière savonneuse , colorée et parfumée à l'état 
liquide dans le réservoir, tombe dans une sorte de trémie 
ou auge D. Le premier cylindre ou cylindre supérieur. 
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qui plonge dans cette trémie, se tapisse d'une pellicule 
ou feuille mince de savon. Par suite de l’augmentation 
succe^ive de la vitesse do rotation dos cylindres, le 
second cylindre enlève au premier sa feuille de savon 
et la reporte à son tour sur le troisième , et ainsi de suite. 
Arrivée au dernier cylindre de la série horizontale, la 
feuille est divisée en copeaux par les deux couteaux 
racleurs et ces copeaux continuent leur course sur les 
toiles sans fin. 

A l’efTet d’assurer le durcissement de la feuille de savon, 
sa dessiccation et son refroidissement, l’appareil est monté 
dans un couloir fermé, dans lequel on peut régler à 
volonté la température. 

On dispose , par exemple , à l’arrière des cylindres un 
petit ventilateur foulant, à air chaud, et à l’avant, c’est- 
à-dire à l’extrémité des toiles sans fin , un ventilateur 
aspirant l’air frais extérieur, pour mettre celui-ci en 
contact avec les copeaux que fournissent les toiles sans 
fin et achever leur refroidissement. 

La pâte savonneuse, durant le long parcours qui lui 
est ainsi imposé, sous forme de feuille d’abord, de copeaux 
ensuite, se débarrasse nécessairement de son humidité, 
pour arriver à l’extrémité du dernier tablier , dans le même 
état de préparation que la matière sortant des broyeurs 
de l’ancien mode de fabrication. 

Ainsi qu’il est aisé de s’en rendre compte, le nouveau 
procédé constitue un travail absolument continu ; il sup- 
prime le coulage de la masse savonneuse dans les mises, 
par consé(pient les refroidis.soirs et le durcissement en 
cubes, le découpage do ceux-ci en briques, la transfor- 
mation des briques en copeaux, le séchage des copeaux 
et par suite les séchoirs, la coloration et le parfumage du 
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savon à l'état dur et le liroyagc des matières mélangées 
avant leur entrée dans les boudineure. 

Nous pensons qu’il serait inutile de beaucoup insister 
sur les” avantages du nouveau procédé; ces avantages 
sont presque évidents. Nous citerons cependant quelques 
chiffres résultant de l’application du nouveau procédé 
à la succursale de MM. des Cressonnières, à Lille, où le 
premier appareil a été installé récemment. 

Cet appareil a été établi en vue d’une production jour- 
nalière de 4000 kil., c’est-à-dire qu’après une heure de 
mise en marche, le système fournit par heure 400 kil. 
de savon scclié, coloré et parfumé, prêt à entrer dans les 
boudineurs. 

Cette rapidité du travail a spécialement son importance 
au point de vue de l’exportation , où l’on se trouve souvent 
dans la nécc.ssité de fournir en un délai de quelques joure, 
déterminé par le départ d'un steamer, des quantités de 
marchandises relativement considérables, que l'indu.striel 
n’a que bien rarement en magasin. Le système de 
M.M. des Cressonnières permet, en effet, d’expédier le 
même jour, parfumé, empaqueté et emballé, le .savon 
qui, le matin même, se trouvait encore à l’état pAteux 
dans la chaudière, à une température voisine de 100'’, 
et nous savons que, dans les mêmes conditions, toute 
livraison , effectuée suivant les anciens procédés , exigerait 
un délai de 8 à 12 jours. 

Mais l’avantage le plus considérable réside dans l’éco- 
nomie de la main-d’œuvre; les inventeui’s réali.scnt à leur 
usine de Lille, une économie de 100 francs par jour, 
pour une production journalière de 4000 kil. Ce bénéfice 
augmente naturellement dans une large proportion avec 
le taux des salaires : la main-d’œuvre des .savonniers 


Digitized by Google 



180 FABRICATION DES SAVONS AOOLOMÉRÉS. 

anglais est, paraît-il, de 25 à 30% élevée que la 
main-d’œuvre française, qui est à peu près la nôtre; la 
main-d’œuvre américaine serait trois à quatre fois plus 
élevée que la main-d’œuvre belge ; il est facile de se faire 
ainsi une idée exacte des bénéfices à réaliser dans ces 
pays par l’adoption du nouveau système. 

Ces deux avantages ne sont cependant pas les seuls 
à considérer : il va de soi que le durcissement du savon 
ainsi obtenu est de beaucoup plus régulier, jilus uniforme, 
que le durcissement en cubes dans les mises ; le travail 
est donc beaucoup plus parfait. En outre, le nouveau 
procédé supprime d’une façon absolue toutes pertes par 
déchets, toutes pertes d’essences, toute main-d’œuvre 
inutile, et permet ainsi au fabricant de maintenir au plus 
haut degré, dans .son usine, l’ordre et la propreté. 
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TRACTION ÉLECTRIQUE DANS LES HOUILLÈRES 

AUX ÉTATS-ÜIIS ET EN ALLEHAGNE 


Traduit et résume, avec aiiuotations, par E. MASSON, 
In;;énieur au C<irps des mines, à I,ié(re, 
Ingénieur électricien sorti de l'Institut .Montcllore. 


Nous empruntons la matière de cet article h divers travaux 
présenté» à l’Institut américain des Ingénieurs des mines en 1890 
et 1891 par MM. H. C. Spaulding, .1. S. Dœ, F. A. Pocock et 
K. Eilers sur la traction électrique dans les mines. 

A côté de détails mécaniques intéres-sants, on y trouvera des 
évaluations de prix de revient comparatives qui |)ermettent de 
,ve rendre compte des avantages et des inconvénients des divers 
systèmes mis en pratique. 

I. Locomotives à générateur fixe. — I,a première Kxiomoti ve 
électrique souterraine mise en activité aux États-Unis fonctionne 
depuis trois ans, dans une galerie longue de 2000 mètres, à la 
Société houillère Lykens Valley Coal Co, Lykens Valley, Pa. Elle 
pèse 5450 kil. et développe 35 chevaux. 

Le courant est fourni au moteur électrique par une suite de 
rails en fer suspendus bout à bout au toit de la galerie. 

Le circuit électrique est complété i>ar la voie ferrée : les abouts 
des rails sont reliés par des fils de cuivre. 

Le directeur de la mine, M. Irving A. Stearns, a annoncé 
l intention d'installer prochainement une seconde locomotive sur 
un travers-bancs en iiercement destiné à atteindre 1200 à 1500 
mètres de longueur. 
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Une autre locomotive de 40 chevaux de force, fonctionne à la 
Société houillère llillside Coal Co, mine Krié, près de Scran- 
ton, Pennsylvanie. 

La disiHi.sition suivante de cette installation caractérise les 
conditions générales de l'emploi de ce motle de traction dans les 
mines anthraciteuses de la Pennsylvanie orientale. 

A la tête du luiits, une dynamo génératrice Thomson-Houston 
de 50 chevaux débite le courant sous une pre.ssion ou force élec- 
tromotrice de 220 volts. Une portion du courant alimente 50 
lampes disposées en série par groupes de deux dans les galeries 
parcouruc-s par la locomotive. 

Dans le puits, les cAbles conducteurs du courant sont abrités 
dans des tuyaux à gaz. 

A partir de l'envoyage, les conducteurs nus sont tendus et 
supportés à liauteur de tête et i\ 0™30 à l'extérieur de la voie par 
des isolateurs spt!ciaux permettant le passage d'un galet collec- 
teur de courant, entraîné par la locomotive. Aux évitements, les 
conducteurs sont soudés à des goussets dont la forme corresfiond 
aux aiguillages 

Le retour du courant qui a actionné l'électromoteur de la 
locomotive, s'effectue par la voie. 

La locomotive [>èse 4750 hil.; elle a reçu une charge addition- 
nelle de 800 kil., afin d'augmenter sa puissance de traction. 

Elle circule sur une voie de 0"‘915 d'écartement et présente les 
dimensions suivantes: longueur, buttoirs compris, 2"'075 ; 
largeur totale, l'"60; hauteur, p"675, dimension qui peut être 
notablement rétiuite en déplaçant le rhéostat. (Voir la figure, 
page 190). 

Le moteur électrique dévelop(>c 40 chevaux ; il attaque, par 
l'intermédiaire d'engrenages et de plateaux muuis de boutons de 
manivelle, des bielles actionnant les roues ; les manivelles 
ojiposées sont calées à angle droit. 

Cette dis|X)sition permet de notables variations dans les posi- 
tions relatives ilu train de roues et du bâti de l'électromoteur. 

Les freins, le rhéostat et le levier de changement de marche 
jieuvent être actionnés de chaque extrémité de la locomotive. 

Le galet collecteur <1. courant est |>orté par un bras en forme 
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de losange articulé et élastique, qui le presse contre le conducteur 
fixe. Le renversement du sens de la marche n’exige pas de dépla- 
cement du losange ; la rencontre d’un obstacle sur le conducteur 
tlxe fait fléchir momentanément le bras du galet collecteur. 

Avant de parvenir au moteur électrique, le courant traverse 
des plombs fusibles destinés à couper le circuit en cas d'intensité 
trop forte. 

Cette machine est conduite avec la' plus grande facilité par un 
seul liomme, assisté d’un jeune garçon chargé d’attacher les 
wagonets et de manœuvrer les aiguillages. Elle remplace 7 mulets 
et 3 conducteui’s et livre au pie<l du puits 559 wagonets, au lieu de 
527. Si l'extraction permettait de l’utiliser toute la journée , elle 
l>ourrait aisément remorquer 700 wagonets Le trans(>ort s’ef- 
fectue dans deux galeries de direction opposée. Dans celle de 
l’Est, les wagonets circulent sur une voie de 0'"70 d’écartement , 
la locomotive roulant sur la voie de 0™915. 

Voici quelques indications sur son fonctionnement : 


Distances parcourues par voyage aller 
et retour , j compris manoeuvres et 

Galerie Est, 

Galtn'ie Ouest, 

Totaux 

formation des trains 

870"> 

TTS» 



l«/oet3«/„ 

1”/. 


t'entes j 

l<>/.,et3‘/,“/o 

l'/.o/oetC»/. 


Durée des voyages (minutes). . . . 

10'/. 

0'/. 


Wagonets par train 

15 

20 


Nombre de voyages par jour. . . . 

16 

25 

41 

Kilomètres parcourus par Jour . . . 

14 

20 

34 

Durée totale des voyages (heures) . 

2,40 

2,50 

5,30 

Inversions du sens de marche . . 

128 

104 

232 


La Compagnie Thomson-Houston a construit pour une autre 
mine de Pennsylvanie une locomotive de 60 chevaux du même 
type, qui s’élèvera à l'“22 seulement au-dessus des rails de 0"'915 
d’écartement. La figure de la page suivante représente ce nou- 
veau type qui reproduit en partie les dispositions précédemment 
décrites (1). 


(l)Dans le Catalogue de l'exposition do cette Compagnie A Francfort, en 1891, 
noua notons : 

Une locoin. de CO chx au puits Bear Run, Blossburg Coal C°, Pennsylvanie. 
*• 40 •• à SchoAcld, Ulah. 

• 25 > À lu mine d« la Liviagstone Coal et Coke O*, ^ Lâfing- 

stooe» Montana. 
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La traction électrique peut être utilisée sur des voies de 0™30 
et 0'"45 d'écartement. Tel est le cas dans quelques mines métal- 
liques. 

A la suite de la communication faite par M. Spauldiusî en sep- 
tembre 1890 sur les installations precédente.s, M. J. S. Due donne 
quelques détails sur les locomotives de mine construites par la 
Compafçuie Jellrey (Jitfrey Manufacturing C”, deColomlius, Ohio) 
0(1 il est ingénieur. 

Les Compagnies Shawuce ami Iron Point 0“ (West Virginia) 
etTliurmondCoal C“ (Oliioj emploient cette locomotive; une autre 
installation est en voie d'exécution à Upson Coal C“ (Oliio). 

Ces machines (lèsent 5 tonnes; elles (leuvent dévelo|iper éO che- 
vaux à la force électromotrice de é2ü volts, tension qui convient 
également aux baveuses électriques emploj'ées aux mêmes mines. 
En service normal, elles marclient à la vitesse de 13 kilomètres 
à l'heure; la charge maxima qu'nlles [leuvent enlever sur niveau, 
n'a |ias été déterminée , mais elles ont remor((ue une charge do 
50 tonnes sur rampe de 4 '/, ®,'o. 

Le bâti de la locomotive e.'^t en fonte; il est muni de robustes 
tiges de traction et de cliasse-boue (lour re[iousser les obstruc- 
tions; les roues motrices, de 0'"50 de diamètre, avec jantes en acier, 
reçoivent leur mouvement de l'électromoteur [lar l'intermédiaire 
de (lignons droits et d'engrenages. Le courant est recueilli par 
un chariot curseur à quatre roues roulqnt sur une double llle de 
conducteurs tendus au f.ilte de la galerie. Le retour s'effectue 
(lar l'un de Cis conducteurs (I). 

La communication de .M. Karl Eilers, de Berlin, sur les loco- 
inolive'i électriques dans les mines allemandes, date du mois 
d'octobre 1891. 


(1) Ce ne s<mt (la.s les .seuls systèmes île loeomotives éleelriiiue.s employée» 
dans les mines »n\ Buits-lJnis. The Kici'Irk'ittn de janvier 18'Jt reproduit, 
d'apK's V Kitgiiiteriitÿ and iliniiiÿ Juiirual de New-York . la nouvelle île lu 
si^nuture il'un eontiail entre U Com|vi){nie fCilisoii et ta [.eiyal llanna Coal and C** 
de l’hitndetpliie , relatif à une loeomotive rapalde de délivrer p ir heure Ir'U 
»U(Çons d'une rimteiianee de ï Umnrs(»oit .‘tlMl ton nés à l'iieiiiv). en elT.-n liant 
un travail de titlO toiincs-kilumétics |iar heure, te (Kiids mort riimnlé des train» 
étant de 12u Umnes An déhnt, ou éiiui|)era 90Ü mètre» do paierie, luiijjiienr ipii 
»era dans ta suite portw li 30 Ü mètres j on mettra alors une deuiieme lueomo- 
tive en fuiieiiüimemeiit. 
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Des quatre installations qui j’ sont décrites, trois sont dues à la 
maison Siemens et Hal^k6 : Zaukeroda (Saxe 1882); Paulus et 
Holienzollern (Beutlien 1883); NeuStassfurt(1884). 
EleetrivUatsgesellschafl a enfin établi en 1890 celle du puits 
Richter I, à Kœnigs-et^Laurahütte (Haute-Silésie). 

L'iustallaiiuu do la mine Holienzollern résume le type du 
système Siemens et Halske. Elle comprend deux voies parcourues 
cliacune par une locomotive qui était alimentée— jusqu’à présent 
— par une dynamo spéciale , à enroulement compound D, , 
débitant 34 ampères sous 320 volts. 

L’ancienne machine à vapeur d’une pompe attaquait par cour- 
roie les deux dynamos, comptées ensemble (Kiur 43 chevaux, 
ainsi qu’une troisième dynamo actionnant une clialne sans fin et 
consommant 36 chevaux. 

Ces dynamos viennent d’ètre remplacées par deux machines de 
type plus récent (g H 19) de 60 chevaux chacune (140 amp. 
sous 300 volts). Une seule est en service courant, l'autre sert 
de réserve. 

Le courant est conduit dans le puits, profond de 230 mètres, 
[lar une paire de câbles pour chaque locomotive. Ils consistent en 
19 brins de cuivre étamés , entourés d’isolant et de chanvre impré- 
gné, le tout protégé par une torsade de 13 fils de fer galvanisé de 
2 Vj millimètres de diamètre. Ces câbles sont soutenus au inuraille- 
ment du puits par des CTam|ions sur lesquels ils reposent par 
l'intermédiaire d'une pièce de bois ou d’un matelas d'asbesto(l); 
primitivement un câble sous plomb, portant directement sur les 
cranqions, avait donné lieu à des dérivations. 

Ces câbles conduisent le courant à des fers 1 soutenus au toit 
de la galerie, à des intervalles de 4 mètres, par des supports en 
fonte terminés par des cloches, dans lesipielles s’introduisent les 
projections, également en Corme de cloche, des boulons fixés aux 1 . 
Une cloche intermédiaire en caoutchouc, autour et à l'intérieur 
de laquelle on a coulé du soufre, maintient et isole ks pièces 
métalliques. 


(1) Cette pesante armure mcta1lii|ue nous paraît devoir tirer et peser sur 
l'isolant uni mip|)orts, un risiiue d'écraser ce dernier. En Angleterre, nuusavoni 
vu les râbles sous plomb ou â guipage de elianvre posés sur roulettes en |x>terio 
ou entre planchettes, sans donner lieu à aucune difSculté. 
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Sous les fers 1 plisse le collecteur île courant (('onlaHsvhlil- 
attaché à la lixîomolive par uu bout île conle île traction. 
(Sa forme rappelle celle des mains-courantes employées avec le 
guiilonnape Uriart). Ce collecteur [MU-le six ressorCs d'acier i|ui 
pressent la partie inferieure du X et recueillent le courant, qui 
est conduit à l'électromoteur de la locomotive par un bout de câble 
conducteur. 

Lorsque ces collecteurs glissants furent introduits, on iinapina 
de diminuer le frottement, en munissîuit le châssis de boites 
à huile pour graisser le rail de contact ; mais on constata bientôt 
que l'huile s'oxydait rapidement et que les fers X devenaient par- 
faitement isolés contrairement à ce que l'on voulait obtenir. 

f lans lesdernièreslocomotive.scou>t mites par Siemens et Ilalske 
pour la mine Hoheu/.ollern, l'axe de rarmature de l'électro- 
inoteur est disposé horizontalejneut dans le sens do la voie et 
porte un pignon attaquant une roue d'angle. Sur 1'a.ve de celle-ci 
est fixé un pignon d'angle engrenant à son tour avec une roue 
IKirtée par un axe à hauteur des essieux et à nii-di.stance de 
ceux-ci. Cet arbre commande les engrcnage,s des doux e.ssieux. 
Le châ.ssis porte le levier de mise en train, les résistances variables 
et les leviers de frein. L'elcctromoteur, du type Siemens bipo- 
laire, à armature â tambour, est excité en série. 

Deux importants perlectiounemeuts furent apportes à cette ma- 
chine par. M. l'Inspecteur des mines Kra.ski, de Deuthen. .Malgi é 
les résistances introduites dans le circuit, loi’s de la mise en train, 
l'armature partait souvent si rapidement que des dents se bri- 
saient; on coula la roue d'angle en acier, elle lut attelée sur .son 
arbre par l'intermédiaire de ressorts et le idguon fut coulé en 
bronze phosphoreux. Immédiatement derrière celui-ci, sur l'arbre 
lie la dynamo, M Kraski se propo.siiit d'appliquer uu frein, indé- 
pendamment des sabots ordinaires; son but était de le [dacer 
aussi près que possible de la source de force motrice et de ne se 
servir de ce frein additionnel qu'à la mise eu train. I,a maison 
Siemens et Ilalske se refusa à adiqiter cette dernière disposition (I). 


(1) M. Kilers no tlnmio aiinino eiplication do oc rol'iis ; l.i m.'iisun Siomens oi 
Halsko ne crainl-ollo |ioul*ôlrr pas que lo niaoliinislo, dispo.-anl do i:o IVoin, 

TO.ME XVI, 3'* SÉKIE. 13 
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Coinmp les (rariTics sont '^('‘iKTalcinont liumiile:-, on muni la 
locomotiw il'iino IidIIo à sable. 

Les dis[i(i.'-i lions em|>!oyees :i Zankeroda et à Nen-Stassfurt 
sont peu dilbTentes : à Zaukeroda , le collocteiif, au lieu de 
RÜsscM', est porté sur roues. Ce syslènie y ((st en usaoo depuis 
18K2 et les iuirénienrs en sont très satislaits. 

L'installation ik'V A// finitr/iK' Klrch'/rildlsf/escNschn/l montre 
(luebpKs divcr;j:ences, La dynamo ^rénératriee est actionnée 
directement, la vitesse de -j.-iO tours, par un moteur de 50 
chevaux. Cette dynamo, à armature du "onre de l'anneau 
(iramme, e>t excitée en dérivation. Les balais sont formés de 
blocs de charbon |ire.sscs par des ressorts contre le collecteur (I); 
ces balais diminuent l'iistire du collecteur. 

l>ans le puits, les c:\bles sont supportés par des isolateurs de 
Iiorcclalne tixes aux meçonneries et distants de 1 mètres. 

l»ans la calei ie, loniiue de 1000 mètres, l'un de ces câbles est 
réuni au rail et l'autie au conducteur aérien tpii consiste en 
deux bîuides de fer rivées, ou en un fer prolilé supporté à des 
intervalles de 0 mètres par des isolateurs en porcelaine. |>ortés 
par des jioteaux ou lixés dans le toit. Le conducteur est ainsi 
placé à l'"t;t{ à l‘"S0 au-dessus de la voie; il permet des embrau- 
chemeiils aux ai^ruillaoes, sans commutateur; à ces embran- 
chements, il sullit do river le conducteur correspondant au 
conducteur principal, la locomotive étant ^^uidée iiar faittuil- 
lane de la voie. 

Le courant est recueilli par un ressort maintenu au sommet de 
la locomotive cl (pii appuie un bloc do métal contre le conducteur 
suspendu Le ct^uraut se divise, partie vers lesélectrosdu moteur 


no so serve plus île la rcsî.vtam'e vaiiable, el molle un courant eiccssif sur 
la (Ivnnino, au départ et aux ninnuMivrrs, pomlnul uu temps prolongé, co (|ui 
pourrait ilôlêriorer la l»oltine ou les coiulucleiirs f 

(Il (arbt/ii’brusht’x. Nous Ir-s'avuns \us irén eiiiplo^i»» dans les tranS|>orts de 
orce <Mi Angleterre, a cnw-e do la douctMir du frottement el de la réduction des 
felinrelles allrilniée'i à leur emploi. 
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électrique, partie vers son armature ; ce moteur est excité en 
dérivation (1) et munis de balais en charbon , connue la dynamo 
iienératrice. 

Le retour du courant s’elléctue par le rail. 

Le tableau pa<çe i02 résumé les principales particularités des 
quatre installations précédentes. 

La comparaison du prix de revient de la traction électrique 
dans les trois premières a été établie par Siemens et llalske en 
1887, en un tableau rejiroduit pajre Itm. 

A la mine «le Zaukeroila, les nouvelles locomotives ont un 
meilleur rendement que les anciennes ; le ilirecteur, .M. (ieorgi, 
s'attend de ce chef à une diminution de lü "/o des dépenses. 

■\ Neu-Stassfurt , la réduction serait plus importante encore. 
Voici, d'après .M. Hobeu , directeur de cette mine, les dépenses 
en juillet 1890 : 


Conductcursde locomotives mark 

Aiguilleurs 312,(U 

Machiniste à la surface 108, lU 

Ktoupes et graisses n3,<M 

l)é|trêciatiüii 10 ®/o sur JO.OtX) mark 333,33 

Intérêts -4 "/o sur 40.0ÜO mark 133,33 

CharliOit . 328. Oô 


Toial. . . noi.Ol 

Nombre de tonnes-kiloinelres 22,125 

Prix de revient par tomic-kilomélre en i»fcnnig 8,0 

w « par iruincurs hl. 31,2 


La cousüinmatioii par tonne-kilornètre a etc de 0,05 hectolitre 
de liguite. 


(I) Il convient de disposer d‘nne rè.si.slame variable dans le circuit de l'arma- 
lure de l olectromotaur en dérivation, afin de faciliter sa mise en train ; on sait 
en effet que le moteur en dérivation n'exerce pas, au démarrage, un eflbrt aussi 
grand que le moteur on série équivalent, mais sa vilosso est plus conslaiile ; on 
}>eut d'ailleurs r^ler très rcoiiumiquenieut celle-ci, en agissant sur rintensilê du 
courant parcourant les inducteurs. 
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CoiiijHirnison du coût de lu trneUon [>ar rcieclricitc n Xeu- 
•Vasxfurl, Znuhcroda et tlohenzollern. 



StA4ifür(. 7.«uk«rodft. Hoh»nzckU«rn. 

Loti^ieur niovenne du traiungp , mètres. 

800 

720 

736 

Nombre moyen de waffoneU, jtar journée. 

400 

400 

900 

!’oids de liouille |>ar wagoiict . . kg. 

800 

475 

550 

Tonnes-kilüiiiétres {ttir wagonet. . . . 

0.040 

0,372 

0,406 

t'oût par wafjonet, en pfenniy. 



Machiniste à la surface 

0.9015 

0,3120 

0,6110 

Main-d’œuvre de tnictioii souterraine • , 

2,2000 

0,8000 


Charbon j>our productioa de vai^eur . . 

1,'900 

0,3400 

0,22.30 

(>>nsotiunation8 diverses 

0,5685 ) 

0,6735 

o,:«oo 

Uôparations 

0,3276 1 

Intérêts et dépréciation à 15"/» .... 

2,4856 

1,0150 

1,7780 


8,2762 

3,1405 

2,9440 

(’Oitl par tonne-kilomètre y en pfennig. 


Machiniste à la surface 

Main-«rti»uvre de traction .souterraine . . 

1,4133 

3,437.5 

0,9122, 
2,3.392 1 

1.5000 

Cliarlioii |K>ur |>nMlucti»ii de va|K-iir . . 

2,7970 

1,0000 

0,4.570 

Consommatii>ns diverses 

Répnnitions 

0,8889 
0,5119 * 

1,9693 

0,4010 

Intérêts et dépréciation U 15 ®,'o . . . . 

3,8828 

2,9678 

4,3800 


12,9314 

9,1885 

6,7380 

Coût du transport par Iraineurs, en pfennig. 


WAgonet par journée 

18 

7,2 

7,5 

Wagonct par 100 mètres 

2,9 i>r. 

1,0 

1.0 

Par tonne-kilomètre 

34,2 

21,0 

18,0 

Rap|K)rt du coût par rélectricite au coût 
par les traîneurs 

0,38 

0.44 

0,37 

Coût de la traction par chevaux. 


Par tonne-kilomètre en pfennig . . . . 

Rap|>ort du coût par réU*ctricité à celui 

16,0 

12,2 

10,0 

des chevaux 

0,75 

0,75 

0,67 
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\,'Allyetiu'itio Klerlrlvilntsifcsellsclinfl a jiublic éguleinent 
«les estinialious «lu coût de la traction au |>uits Kicliter 1 sur 
une lonjrueiir «le inoo niêtres, avin; une seule locomotive, 
l'autre restant en réserve. La vapeur étant Couruie par des «diau- 
dières existantes, l'inslallation complète n'a coûté ((ue .'> 0.000 
mark. A raison de 1200 cliarpjes de 6.'>o kil. trans[K)rtée.s par 
jour, le travail annuel représentait 234. oix) t.-kil. 

La dé|»ense annuelle ( la vapeur coûtant 2 pf. par clieval-lieure) 


a été estimée etrinme suit : 

Vapeur 1080 mark. 

Graissage 600 

1 machiniste à la surface 1200 > 

3 con<lucteiirs de locomotive 36(W 

Dépréciation 8 ®/o et r>-parations 4000 

Ititérèls 5 ®/o 2500 • 


Total. . . 13.280 - 

soit une ilé|>ense par tonne-kilomètre «le 5,7 pf. 

On |>eut se demander si ces installations répomlent h leur but. 
la meilleure répon.se à cette question git peut-être ilans ce liiit 
que, dans cliacune des liouillèreséquii>éespar Siemens et Halske, 
le nombre de locomotives a été récemment augmenté ; il y en a 
deux à Zaukeroda, quatre à Uolienzollern et ronclierclieày faire 
suivre les trains d'une manière continue, de façon ([ue plusieurs 
locomotives fonctionnent à la fois sur la même galerie. A Neu- 
Stassfurt, trois galeries sont tlesservies par des locomotives élec- 
triques et la Compagnie en po.ssède quatre. 

11 est vrai, d'autre part, que l'installation du puits Ricbter I a 
été sujiprimée ; mais M. Kilers croit que cet insuccès provient 
du peu d'elTorts ap[K)rtés par les employés de la mine [>our sur- 
monter les dilllcultés inévitables d'une nouvelle installation. 

La Silésie a cependant été ri’cemment pourvue d'une nouvelle 
traction électrique installée i>ar .M.M. Falimeyer etC*', d'Aix-la- 
Clia|>elle, au puits Aschenborn de la mine Gottessegen. Il paraî- 
trait qu'elle donne complète satisfaction. La locomotive traîne 16 
wagonets pesant 1000 kil., à la vitesse de 3 mètres par seconde. 

Toutes ces mines, sauf une seule, sont des liouillères ; cepen- 
dant aucune précaution n'y a été prise pour nrévenir les explo- 
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sions de gi iî^ou , parfe qu'on n'j' a pas encore observé de tlégage- 
nicnt de ce gaz il). 

II. Traction par accumulateurs. — Dans une comniuni- 
cation faile en septembre l.s'.io, ,\l. p'. l’ocock étuilie la po.ssi- 
bilité d'utiliser b s accumulateurs pour la traction électrique 
dans les mines, ce ()ui permettrait de supprimer les conducteurs 
régnant le long des galeries parcourues par la locomotive. 

La question du poids et surtout du volume de la locomotive 
tlevient alors, au point de vue des mines, des plus in)|iortautes. 

11 laut II kil. de batterie secondaire par clieval-lieure ( lands 
net), soit l lL'i de poids brut; une locomotive de dix chevaux, 
ronctionnaut pendant dix heures consécutives, devrait |H)rter 
2i0 éléments jiesant IWOü kil. 

Ixi longueur de cette loctimotive ne pourrait excéder 2'“73, dont 
ü"'GO à déduire |>our les buttoirs ; pour une voie de 0"'915 d'écar- 
tement, .sa largeur ne iloit pas dépasser l"'ôO. Kn lai.ssunt un 
intervalle de gô'" entre chaque éli’iiieul, pour eu (dacer liO 
sur la plateforme , il faudrait porter sa largeur à l'"7u ; en ména- 
geant ü"'üê de vide au-ile.ssus du premier rang, les éléments étant 
hauts de Ü"'g0, la tête de la deuxiome couche .serait ù 0'"4t) au- 
dessus de la plateforme, y compris -tO"’,'" de planche. 

Le moteur étant place sous cette plateliirme, épaisse elle-même 


(1) Nous lisous, sous ia duto du 3 avril ISIU , r|u'un traînage iiiS' 

tnlit'* uuü: mines d<‘ Maries, en 1800* donne pleine Sditisfaclion. Le puits est 
profond (le 305 niètr(*s et la iuromi>live pareourl uiiGijalerîo de deux kiloinèlivs 
de Km^iienr. Les dinicnsioiis sont 2‘"20 0'”70 X **"50. Klle pèse» 230t) kil. 

et renionpio, à la vitesse de 14 kiloin‘*lres à riiouro, 25 wa^'oneis cliar),rt^ 
(lésant r>40 kil.; elle déveloj»(ie un travail utile évalué à dix elievaux. I^e moteur 
éleetrnjue, diK|K>sé suivant Taxe longitudinal do la locomotive , atmque U^s 
deux esjtieux par un double enirrena^e ludieonial. I.os conducteuts consistent 
on deux rails Vignole, siispcndtiK au toit de la galerie par rinlermédiaire d'iso* 
lateurs de (lon elaine, sur l(*sijnels courent doux chariots eollecieurs attelés à 
la locomotive. 

l.a dvnamo i/énéralrice est une maeliino Kdison do 2t» unites, donnant une 
ftuvo élceiritjue tle 400 volts a la vitc.sse île POO tours. 
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de 75 inilliinèUvs, ctdle-ci dovcait so troiivor 75 ocnüinôtres 
de la voie, de sorte que le sommet de la locomotive surmonterait 
le sol de r"3l5. 

I>es lix'omotives. quatre fois plus fortes de Lykens Valley et 
de Krié, ont seulement l"'32 et l'"do de hauteur. Il y a donc 
de ce chef dé.sa van ta^e pour la locomotive à halterie secondaire. 
Il en est de même au point de vue du poids. Cela résulté de 
la comparaison avec les élihiients des locomotives ihmt il a été 
question ci-dessus, telsqu'ils sont résumés dans le l;ihle:iu suivant: 


Locomofirc électrique fie 

Force. 

Poifls. 

(haytjf 

mnximnin. 

Vitexfte en 
kilomètres 

ZaukonKia 

1,5 

13.50 

Tuuuex^ 

13 '/. 

<l l'heure. 
9,‘A 

Paiïliis 

n.t» 

l'.KIO 

«) 


Lvk«‘iis iTliotn^on- i loiislon ). 

40 

.54.50 

1C.5 

lO.rt 

~ f . . 

40 

51.50 

1.50 

10,0 

SliaNvne<* (Jeffrev) . 

1 

20.50 

21 


BiK'kiii'r^liaiii . . . . . 

T 

3175 

<i0 

1*2.4 

- 

? 

1.S2Ü 

30 

13.4 

U»»ar Run ; 

00 

8200 

150 

0.3 


40 

Ü200 

107 

0.3 


.Vu poids de 3200 kil. de la hatlerie secondaire, il l'aut ajouter 
ceux du moteur (.500 kiü, du train de roues (.500 kil.), du chAssis 
(035 kil.), ce qui fait un poiils total de 4025 kil. I,a petite locomo- 
tive allemande pèse 320 kil. par cheval, les crandes locomotives 
américaines 135 kil.; le moteur à accumulateur pèserait 1.50 kil. au 
moins. Bien qu'un cert.-iin |>üiils .soit néces.saire pour déterminer 
I adhérence, pour un moteur de lo chevaux 320 kil. par cheval 
devraient largement sullire. Une locomotive do 40 chevaux à 
accumulateurs exigerait 8«0 éléiu' n'is pesant 12. .880 kil., soit, 
si la moitié était répartie sur un tender, oioo kil. par véhicule, 
absorbant 225 kil. île force de traction sur nive;ui. 

Si, comme l'a fait remarquer le I)'' Lewis Bell . une bonne voie 
est déjà nécessaire innir la tr.action élocti'ique avec conducteur 
fixe, celte condition s'impose plus encore avec les .icciimulateurs. 
Un rail de 12“.5 par mèliv cornant est insutlis.int pour une loco- 
motive de 0 tonnes. L'emploi des accumulateurs ne permettrait 
donc pas de réaliser d'économie au |Hiiutde vue de l,i voie; au 
contraire, il entraînerait un surcroît de fiais d'ci.iblissement 1 1 
d'entretien. 
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I n moteur actionnô par liatterie secondaire iH'urrait cepomlant 
être employé avantageusement |>our nussembler, former les trains 
et les amener aux points accessibles aux autres moteurs. 

l’ne petite locomotive de 5 chevaux ferait facilement le travail 
de ■! mules et pèserait 1580 kil. (110 éléments) + 270 kil. (moteur) 
+ -150 kil. (l'oues et bâti), soit au total 23(»0 kil. 

Cette machine très ba.sse pourrait circuler dans des galeries de 
[letites dimensions itont il faudrait couper le toit uniquen;ent 
pour le passagt! des mules ; de ce chef, il y aurait économie sur le 
coupage des voies. 

Kstimant à 12.000 francs le prix d’une locomotive complète de 
5 chevaux, à 200 francs |wrr cheval le coi’it annuel de chargement 
des accumulateurs, en ne comptant pas d'amortissement pour tes 
chaudières et machines installées, on peut dresser comme suit 
la (h'/iense annuelle tl'nne. loeomoltee à aennnulaleurs de 
5 clierntu:: 


IiitôriH.s i\ 6 sur 12.000 fr 

. fr. 

720 

Rcjmrations à la liatU'rie 

. " 

S.-'iOÜ 

•• nu nutlour, ctr 

« 

750 

(V>ût ilo la foret* luotrin* (2Ü0 fr par chêval) , . 


1.000 

SurN('i1lun«*e du rharLM-meul lu nuit 

- 

1..700 

Mat'liinisU* à 10 fr. par jour |*uur 200 j«uii*s . 

. - 

2.00O 

Total. . 

, fr. 

y.07o 

Le coût annuel de trois mules sciait; 



IiiU'uvls et drpi t'fialiuii { r»0 sur 22.*><) fr.). 

. fr. 

58.7 

Nüurriiuro, ferrure , soins à fr. 1-05 par jour . . 

, « 

1,805 

Ti“ois conduclurs ù 10 fr. |*ar jour, 2(iO jours 

• - 

7.800 


Fr. 

10. UK) 

Kconomie sur trois mul(*s 

fr. 

I.I20 

Le coût de qualrc mules serait annuellement . . 

. fr. 

1.7.W5 

Kconomie annuelle sur ipiatri' mules . . 

fr. 

d.ÔL’) 


soit 37 ' , "u du capital d'él:iblissement. 

1/entrelicn de la voie étant un i»oste im|iorlant, il convient de 
la consolider de la manière la plus économi(|ue ; M. PociK'k pré- 
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conise l'etii|iloi do rails d’acier de 10 à 12 ", kil. au mètre courant 
posés sur longrines de 37 x 75 mill. lioulonnées sur traverses 
distantes de 0"'90 d'axe en axe, en ayant soin d'eviter la coïnci- 
dence des joints des rails et îles lons'rines. I.a voie ainsi obtenue 
est très «dide et d’un roulement très doux. 

La vraie ajiplication des accumulateurs dans les mines est 
toutefois, suivant M. l’ocock', l’éclairage. Ils peuvent fournir une 
tiolle lumière pendants heures et plus, et éclairer convenable- 
ment les aiguillages, les évitements, etc., et même les tailles. 

III. Traction par locomotive avec câble. — 11 existe une 
troisième dispo.'-ition de traction èlectriiiue dont nous avons vu 
récemment l’application à W’Iiarnclilf Silkstone Colliery (près 
Barnsley). 

Sur une galerie haute de 1"'30, longue de 450 mètres et d’une 
jiente de 1 il 9, une petite locomotive de 10 chevaux remontait 
une chai ge de I tonnes, en se hissant sur un câble (ixe en acier 
de 30 "V" de diamètre. Ce câble jmsse sur deux poulies de renvoi 
et sur une (loulie genre Fowler attaquée par rèlectromoteur par 
l’intermédiaire de deux paires d’engrenages. Le courant est 
recueilli par un bras métallique porté par la locomotive et glis- 
.*iant sous un fil de cuivre nu de 7 suspendu de 10 mètres en 
10 mètres au ciel delà galerie. Cette locomotive remplace cinq 
chevaux qui ne pouvaient supjiorter plus de six mois le travail 
exces.sifde la reyionte sur celte rampe. 

Il parait que malgré la triple inllcxion qu’il subit sur la loco- 
motive, le câble s’use beaucoup moins que s'il s’enroulait sur le 
tambour d'un treuil, après avoir traîné sur une longueur de 
450 mètres, soit sur le .«ol, soit même sur des rouleaux. 

Le principal avantage de ce système réside dans la grande 
force de traction que l’électromoteur peut développer, malgré 
un poids adhérent très réduit , avantage considérable dans les 
galeries de faibles dimensions et â voie légère. D’après le promo- 
teur de celte dis|>osition, .M. Suell , il conviendrait aux sections 
de fortes rampes des galeries à pente générale modérée sur 
lesquelles le traînage s'etlectuo jiar chevaux. 
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Ulniensioiis de la locomotive "/"' . . 2 130 X f**)© X 1500 2800X940X 1392 2(770 X 930X1500 2800X840X1080 

•- (app). 2800X740X 1500 ... ... . . 

Ecartement de lu voie, mètres. . . 0,560 028 628 . . . 

Oistaiice de* axes, »... ... 050 480 . . . 
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Conclusions. — Kssaj'ons de déduire de ce résumé l’éhauche 
de quelque.s coiichisions relatives aux électro-locomotives de 
mine. 

Aux Ktats-Unis, sur 18.000 kilomètres de tramways de ville, 
48,')0 sont réiiulièrcmeut parcounis |>ar f)7.">2 voilures de 4 12 
lijines lie tramways élcclrit|ues. Sur les ti-aïuways de Kiclimond 
à double voie de 10 kilomètres , avec pentes de 3 à 10‘V„ et courbes 
de 00 m. de rayon . circulent 40 trams élccti ii|ues et ce notubi-e 
va être porte ;i 200. La traction éleciriquc est donc pratique et 
avantageuse dans les villes. 

Plusieurs dillicultés qui ont longtemps enraye l'essor du tram- 
way électrique, n'existent pas ou sont moimlres dans une mine : 

Arrêts fréquents ou imprévus, en des jioints quelconques du 
parcours, exigeant des démarrages incessants ipd faliguent le 
matériel ; vites.se très variable, occasionnant des crachements 
aux balais, que l'on ne peut éviter ni réduire ipie moyennant des 
dis[K)sitiCs et des soins spéciaux ; inlenqé'i ies , Ikuios, jiluie, vent, 
neige, glace, déterminant des dérivations de courant; opimsition 
du public il l'erectiou des colonnettes supportant le 111 aérien 
transmetteur du courant et dilliimltés des croisements et aiguil- 
lages sur ce lil, ou bien obstruction , détérioration et surveillance 
des conduites souterraines ; obligation d'amortir les trépidations 
et le bruit des transmissions, question d'extrême importance, au 
jioint de vue du produit de l'entreprise, (pii a fait rejeter des 
.systèmes de transmission mécaniquement excellents. 

L'électrornoteur enlin doit être logé dans un espace restreint, 
sous la caisse, exposé aux éclaboussures et ;'i l'Iiumidité et il faut 
soustraire les ap|iareils électriques, ctiangements de marche, 
rhéosiats. interrupteurs , A la fertilité d'imagination des loustics. 

.Vu contraire, la locomotive de nnne roule à vitesse sen>iblement 
constante sur une ou plusieurs voies libres 

Elle relirousse chemin et manienvi’e eu des points déterminés. 
I,es conducteurs du courant peuvent être robu'ies et disgracieux 
sans soulever de protestation ; ils peuvent être solidement fixés au 
toit de la galerie ou à la paroi. Le mécanicien ne songera pas à se 
plaindre du bruit des tr.ansmissions ; le métal et la disposition de 
ces dernières (engrenages , chaînes , ressorts è boudins, corde- 
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Ifttes, cônes de friction, vis sans (in) peuvent être choisis au point 
de vue du rendement et <le la durôe (1). Le moteur électrique est 
à la place la mieux choisie, généralement au-dessus des essieux, 
souvent disposé longitudinalement, solidement fixé au bâti et bien 
abrité. Les intermédiaires élastiques ont ]K)ur principal objectif 
de protéger le moteur contre les secousses et de ménager une 
certaine souplesse dans la transmission. 

Cet affranchissement des multiples exigences du tramway de 
ville jiermet, à félectromoteur de la machine de mine, de fonc- 
tionner a rendement maximum pendant la majeure partie de sou 
parcours, efTectuée à vitesse normale, et de développer une qualité 
caractéristique et précieuse: etfortde traction intense au démar- 
rage et sur ramiM?, ou en d'autres termes, à faible vitesse. 

L'autre part, la locomotive de mine peut remplir certaiius 
conditions spéciales : 

1® Faibles dimensions et faculté de passer dans des courbes de 
petit rayon. I,es exemples précédents de locomotives de C à 60 
chevaux, fonctionnant dans des galeries de mine, et les locomo- 
tives de 100 chevaux (|ui fonctionnent sous la Tamise, paraissent 
même ilémontrer que ce système fournit runi(iue solution de la 
locomotion mécanique dans nombre de cas. 

2” Ne pas vicier l'atmosphère. 

Rouler sur voie èesolidité moyenne et A'enlrelien ordinaire. 
A pan l'électro-locomotive à accumulateur, la locomotive élec- 
trique est relativement légère, car nous avons vu que l'adhérence 
nécessaire y était obtenue par l'addition de surcharges. Klle 
n'est pas non jilus sujette au mouvement de lacet provoqué par 
les pièces à mouvement alternatif. A charge égale, elle peut donc 
circuler sur une voie de solidité moyenne. Nous avons egalement 
cité une solution — ou un expédient — utilisable dans le cas île 
voie trop faible pour supporter le jioids adhérent minimum , ou 
présentant de (ortes rampes. 


(1) On expérimente acluelleineiU aux Ktats-rnis <)es électromoleurn attaquant 
les essieux soit direc'tenitMit. soit par rinteriiiédiaire d'un seul pignon, au lieu 
de deux ou plus. 
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4" fi arrêter aisément devant un obstacle im|irévu. La niasse 
totale (le la locomotive électrique est un miniuuiin. Les pièces en 
mouvement, bobine ou armature, transmission, train de roues, 
sont de faible masse et de jietit rayon. L'elFort moteur est sup- 
primé par l’ouverture du circuit et l’on peut même faire servir 
l’electromoteur comme frein, frein d’autant [ilus puissant que la 
vitesse est plus grande. 

5" Résister aiujc dérirations par humidité et boue dans les 
galeries. L’accumulation des boues résulte en grande partie ilu pié- 
tinement des chevaux et contrarie récoulemeut des eaux dans les 
galeries étroites. En préstmce d'humiilité ou de boues, à moins 
d'obligations spéciales, le conducteur sera placé à une ceiiaiüc 
hauteur dans la galerie. Outre l’exemple des Ktats-L’nis où les 
tramways électriques, même à conducteur souteri'ain, fonc- 
tionnent jiar tous les temps, nous citerons celui du tramway élec- 
trique de Ryde Pier file de Wight) installé sur une estacade Imttue 
par le Ilot Le conducteur do courant est une sorte de troisième 
rail, à hauteur de la voie, sur leiiuel glissent les balais collecteurs 
|K)i’tés par la voiture. Notons encore le système de comlucleur 
souterrain Linell et l’essai fait par la mai.sou Scliuckerl.:irKx|iosi- 
tion de Francfort, d’un système présentant cette [larticularité cpie 
la conduite souterraine était hermétiquement fermée. 

6" Faeifilé de réjiuralions. Les pièces mobiles ontété énumé- 
rées ci-dessus; elles comportent deux axes de rotation et le train 
de roues. Les pièces électriques, comme les pièces mécaniques 
sujettes il rupture, sont aisément remplaqiibles par des pièces de 
reserve, armatures, commutateurs, résistances variables, clia- 
riots collecteurs de courant, faciles à transfmrter et renqilaciibles 
sur place, .sans nécessiter de réglage. 

Les i7iconvé7uenls et danyers de la locomotive de mine sont 
d’autre part les suivants : 

«) La présence d’un conducteur nu, parcouru par le courant, 
expose à des secoùs.vés de.sagréables par contact imprévu. Pans 
les tramways américains, la tension ne dépas.se guère 500 volts. 
A l’Exposition de Francfort, le tramway Siemens marchait à 
800 volts. P’après les releves précéilents, les railways de mine 
fonctionnent sous 200 à 550 volts (courant continu) et le seul 
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accidiTit (|ii(' Ton ait ou it (U'plorer depuis deux ans, d'après 
M. l'irkli'y H. Coxe, est la perte d’une mule qui, les jiieds dans 
l’eau, s’avisa de monliller le conducteur electni]ue et toiidi.T 
liiudroyée. M. Spaulding fait connaître (prà Hillside Colliery 
(220 volt'), les ouvriers tonclient impuiifunent le conducteur ; ils 
eu ont même utilisé les secousses pour dompter une mule rétive 
en la loucliaiit aux oreilles ; depuis lors , elle parait fascinée par 
le conducteur électrique (lu’elle ne quitte p.Ts de l’ieil et se garde 
bien de InMer. La locomotive électriipie ne circulera généralement 
p.Ts au moment de la translation des postes d’ouvriers dans les 
galeries, si celles-ci sont étroites, et les mineurs occupés il proxi- 
ndlé du conducteur electriiiue seront naturellement sur leurs 
gardes. Pour éju ouver une secousse violente, il faut d’ailleurs que, 
le retour du cour.Tnt se faisant p.ar la terre, le malailroit se trouve 
déplus sur un sol liumideou sur un rail. Si le retour du courant 
s’effectue par un second conducteur nu , les dérivations vers la 
terre seront très faibles ; si l'on empoignait chacun des conduc- 
teurs, le choc serait evidemment très sensible, mais il tension 
iiKKlérée, il n’est considéré ni comme mortel, ni même comme 
dangereux. Le conducteur souterrain supiu'ime rinconvénient des 
chocs, mais il sera rarement applicable dans une mine. La loco- 
motion par accumulateurs fournit évidemment une autre solution. 

(i) Au point de vue des dangers d’inflammation du grisou par 
des étincelles, on observera <pie les applications de locomotion 
électrique ont été faites soit dans des tunnels, soit dans des gale- 
ries alHindamment ventilées par <le l'air frais. Réservant la ques- 
tion de tension, intensité de courant et durée du contact à partir 
des<iuclles l’étincelle electriiiuc devient ilangereuse, question qui 
n’est jias élucidée, que nous .sachions, nous rappellerons que les 
étincelles peuvent .se produire : 

1® Aux balais du moteur électrique, notamment aux moments 
des brus^pies variations d’intensité de courant, aux inversions, 
aux maixi'iivres ; observons que les moteurs à courants alternatifs, 
que l’on expérimente actuellement , ne présentent |ias cet incon- 
vénient. 

2® Au Contact des balais fi otti'urs du collecteur de courant sur 
le conducteur, et des frvjttcurs sur les roues, si le courant 
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retourne par les rails ; avec tle Ininnes dispositinns, ces élincelles 
nous paraissent pouvoir être évitées ou isolées. 

3® Par la rupture rlu conducteur de courant |)rovo(iuf^ par une 
chute de pierre. Notons rpie la traction élects ique ne s'edéctuera 
probablement pas sur une galerie mal entrettnuo. Ifailleurs 
les conducteurs employés sont généralement très résistants (on 
s'est servi de rails Vignoie) et le seul risque, en cas d eboule- 
ment fortuit, serait une rupture aux joints ou éclisses. Si ce danger 
est à redouter, certaines dispositions peuvent ménager la conti- 
nuité du circuit ; on peut aussi, si les conditions locales s'y prêtent, 
employer un conducteur souterrain ou à Heur de rail. 11 a été 
reconnu ((ue dans une galerie sèche, la pou.ssiùre de charbon 
pouvait être considérée comme sulll.-^amment isolante. 

Les deux derniers postes de dangers sont éliminés dans la 
traction pjir accumulateurs, il paraîtrait que l'on peut charger 
les accumulateurs par courants alternatifs ; si ce pro<;édé était 
industriel, il se pourrait, inversement, que des accumulateurs 
pussent actionner un moteur à courants alternatifs sans col- 
lecteur à lames. 

Quant au premier poste <ie danger , nous nous rapiMU-terous 
aux idées émises dans un travail <lc M.M. Atkinson sur les ma- 
chines électriques pour mines, que nous nous proiwsons de résumer 
prochainement pour les lecteurs de la Reçue. 

Lié^e, noTemhre 1891. 
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Monsieui' le Üirectoui- de la Revue universelle des mines, etc. 

Apr^“s vous avoir vivement rcinerriê jwur l'article qui a |vii'u dans le 
bulletin bibliograpliifiue <le la Revue que vous dirigez, sur mon mémoire 
intitulé: Forme rationnelle des fennex des combles à dcujv versants 
plats, simplemenl a/ipu!/(’es d leurs extrémités, et communiqué au 
(’ongrcs international des ingénieurs tenu à Barcelone en 18S8(l),je 
vous prierai do me |>ermettrc de vous pivsentcr quelques observations 
au sujet du dit mémoii’e et dos critiques formulées ]«r votre colla- 
borateur. 

C'est sans doute à la rapidité avec laquelle ce dernier a e.vaininé mon 
travail, qu'il faut attribuer l'emuir qu'il a commise,en me considéi'ant 
ennime l'inventeur de la ferme iniraboUqiw et de la ferme ralionnclle. 
Kl) ce qui concerne la première, je tiens à déclarer que je n'en suis jias 
l'auteur; je me suis Ijorné à l'étudier dans tous ses détails et J'ai fait 
observer, veisi le bas île la jiage 17:t du Compte rendu oniciel du Con- 
grès, que le tj'iie parabolique a été, à ma coimaissjince, employé 
exclusivement iwr un aivhitecte de Barcelone, notamment iH>ur un 
bâtiment construit dans cette deruièi'o ville, et non i»as ;i Madrid, 
comme l'a dit par erreur votre intéressante Revue. 

Quant au ty|H.‘ rationnel, je n'ai p:is osé m'en dire rinvcnteiir, bien 
que j'aie alllrmé — comme je le soutiens encore — qu'il n'a éU* 
employé, ni déciMl imr jiersonnc .avant moi. 

N otre collaborateur u'admet |kis — contrairement à mon opinion — 
que la con.struction de la ferme rationnelle soit jilus sinqilc que celle 
do la ferme l'olonceau avec arbaléti-iei-s de section variable, paree que, 
selon lui , le premier de ci-s systèmes exige que toutes barres , excepté 
celles de l'a rb.alétrier, soient iuterrempues en chaque nmud. et qu'il 
existe toujours dans la ferme rationnelle un nicud auquel aboutissent 
six barres. 

.le ré|K)iulrai à cette objection que la prétendue interru|ition existe 
seulement à ce dernier meud et qu'il n'est pas exact de dii'c qu'il s'y 


(1) Voir Rrnir univrrsrltf dts mines, .1'' .‘série, t. XIV. p. 210. 
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rencontre toujours six Iwrres. I,oi-s<]ue en cITet, le nombre des divi- 
sions do l'arljalétrier est ini|juir, le nombi'e des barres concoui'antes 
se réduit à cimi. Mais cette diflcrenee n’a qu'une ini|iortaneo secomlaii-e. 
Kn ce lUEud donc concourent ciiKj ou six barres et c’est là qu’a lieu le 
chaiiÿ'eincnt de s«H;tion des tirants iwlygonatix dont l’assemblage se 
fait par rintormédlaii'e d’un gousset. Kn réalité, le nombre des goussets 
par feriuo |)cut so ré<tuire à cinq, cori’esiwndant aux deux nœuds dont 
il vient d’étre paidé, à celui du faite et à ceux des ajjpuis. 

Quant aux auti'os nœuds, il n’est pas nécessaire d'y interrompre les 
barros ; il siiflit de leur donner une légère déviation, ce qui, vu la grande 
ouvei’ture des angles qui sont un peu moindi'es que 180’, peut s’exécuter 
faeilemont au moyeu d'une simple priîsso, comme je le ilis dans le 2" do 
mes conclusions. l»u reste, les gous.sets ne sont pas non plus iudi.s[)on- 
siibles : étant donnée la faible intensité des cITorts auxquels sont sou- 
mises les barres do la triangulation, il sullU d’uu ou de deux rivets 
ix>ur assembler ces pièces aux arbalétriers et aux tirants polygonaux, 
ainsi que je le fais i-eniarquer datis mes conclusions. 

On voit donc qu’il n'y a aucune raison de croiro que le tyi>e rationnel 
doive étro plus lourd que les systèmes auxquels je l'ai comparé; c'est le 
contraire qui a lieu, puis<iu'il (wrinet de supprimer les goussets qui, 
dans les fermes Poloneeau, comme dans les fennes anglaises, sont abso- 
lument uécossairos, à cause de la gi’andeur des clTorts auxquels les 
organes de la ti'iangulation doivent résister. Kn ce qui concerne la 
main-d’œuvre, elle n’est )jas plus élevée; car le travail supplémentaire 
qu’exige la courbure aux nœuds du tirant polygonal, se trouve plus que 
conqwn.sé i«tr la diminution du nombre des rivets et des gous.sets. 

Au contraii'e.la complication qui i-ésidtc dans la ferme Poloneeau de 
la variation de section do l’arbalétrier ne titjuve aucune comi>en84ition. 

Tout CO que je viens d’exposer a déjà été dit et démontré dans mon 
mémoire et se trouve résumé dans les conclusions énoncées à la 
page 211. 

Quant à la ditliculté de soumettre la ferme nitionneltc au calcul gra- 
pliiquc, ditliculté attribuée au grand noinbro de bîirres alx>utissant au 
mémo assembl-age, je forai observer (pi’elle ne se piésente qu'aux deux 
nœuds vers les<picls concouront les gi'ou|>es ilc cinq ou do six barres 
dont il a été question pi-écédemment. Kilo n’aurait d’autre inconvé- 
nient, si elle étiiit réelle, que do réclamer le concours du calcul ordi- 
naire pour déterminer la tension du tirant horirontal central. I.cs 
autix-s nonuis sont d’une cotniwsition aussi simple que ceux du ty|)C 
anglais et assuiément plus simple que ceux do la ferme Poloneeau. 
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I.'objection ne pourrait d’ailleui’s être invoquée conune un ai-gument 
conti-e la conqiositiou rationnelle de la ohari>ente. 

l.cs (lonta à iwiitros oontinue.s et les ])outs en are exigent des caleuls 
plus compliqués que les poutres droites i>osées sur deux appuis et cette 
considération n’cmpéclie j)as de les employer, quand ils jieuvent offrir 
des avantages. 

Mais la difficulté signalée i>ar votro collaborateur n’existe même pas. 
Dans mon mémoire, en effet, je fais exclusivement usage du calcul 
graphique. 11 est jKwsible que la méthode que j’emploie paraisse un peu 
compliquée, mais j’ai exiwsé do quelle manière on [wurrait arriver au 
but avec plus de simplicité, en i-ecommandant l’emploi, pour chaque 
type do feiTiie.de feuilles pi'éiKU’ées d’avance et en déteminant métho- 
diquement, une fois jtour toutes, les efforts dans chaque organe en 
rapport avec la force qu’on prond pour unité. 

Je procède ainsi dans toutes mes applications, et, comme tout cons- 
tructeur, je n’ai i>as de temps à pertlre; je puis affirmer, d’après mon 
expérience, que le calcul d’une fenne rationnelle peut se faire avec une 
extiéme simplicité, de môme que l’on calcule aujouixl’hui, avec une 
simplicité relative, les poutres à plusieurs travées et les arcs métal- 
liques qui exigeaient un long travail, au commencement de leur emploi 
dans les constructions. 

Je suis tout à votre disiwsition ixmr vous procurer tous les rensei- 
gnements que vous pourriez désii-er au sujet des fermes du tj-jx? ration- 
nel et, en vous remerciant d’avance, [lour la publication de cette lettre, 
je vous pi'ie de me croire, etc. 

Jo.AQUiN ARAJOL. 

San Martin de Provensals, 5 septembre 1891. 


Il y a, dans la lettre qui précède, trois points sur lesquels nous 
sommes d’accord avec notre honorable correspondant : 

1" 11 est exact (jue nous avions désigné par erreur M. Arajol 
comme étant l’inventeur de la ferme qu’il appelle paraôo/fgHC et 
nous lui donnons bien volontiers acte de ce qu’il réclame, pour la 
ferme dite rationnelle seulement, le mérite d’avoir été le premier 
à la décrire et à l’emiiloyer, sans prétendre toutefois l’avoir 
inventée. 

2° C’est à Barcelone et non à Madrid que le système parabo- 
lique a reçu sa première application. 
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Notre honorable correspondant voudra bien nous excuser 
d’avoir commis ces erreurs, qu’explique notre inexpérience de la 
langue espagnole. 

3® Nous reconnaissons aussi que le nombre des barres qui abou- 
tissent aux deux nœuds dont nous avons critiqué la complication, 
et que nous avons dit être toujours égal à six , se trouve réduit 
à cinq, quand l’arbalétrier est divisé en un nombre impair de 
parties. 

Mais, comme M Arajol le lait remarquer lui-mème, cette dilTé- 
rence n’a pas une importance considérable. Avec cinq, comme 
avec six barres, ces nœuds restent, en effet, assez compliqués et 
l’application de la méthode des nœuds, si commode pour le calcul 
graphique, se heurte à la même difficulté. Nous n’attachons-, 
d’ailleurs, qu’une importance tout à fait secondaire à cette der- 
nière objection , que l’on (>eut également invoquer contre la ferme 
Polonceau à trois bielles. 

Le point essentiel est de savoir si, comme le prétend M. Arajol, 
la ferme dite rationnelle est plus économique que le système 
Polonceau. 

Or, notre honorable corresiiondant établit dans son mémoire 
que le poids théorique des deux fermes, dans un cas donné, est le 
même, à la condition de faire varier la section de l’arbalétrier de 
la ferme Polonceau. Si la charpente qu’il préconise, est moins 
coûteuse que la précédente, ce ne peut donc être qu’à raison 
d’une simplicité de constructiou plus grande. 

M. Arajol prétend que cet avantage existe, tandis que nous 
nous sommes permis de le mettre en doute. 

Il est très probable que le résultat de la comparaison entre les 
deux types de charpentes dé[)endra du mo<ie de construction 
admis pour les barres et pour les assemblages ; il nous parait 
impossible de trancher la question sans établir dos projets et des 
devis comparatifs. 

Si l’on compose la ferme de fers plats jiour les barres tendues, 
de fers profilés pour les arbalétriers et pour les poussards, et si 
l’on assemble ces organes au moyen de rivets et de goussets, les 
tirants polygonaux devront nécessairement être interrompus aux 
nœuds, comme nous l'avons dit, et il nous semble certain qu’une 
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ferme l’olonceau avec arbalétriers de section variable l'emportera 
dans ce cas sur la ferme dite rationnelle. 

Si, dans le but d'éviter rio'terruption des tirants polygonaux 
aux nœuds secondaires, on adopte l'artifice de construction pro- 
)K)sé par notre honorable contradicteur c-t con>istant à faire les 
angles en idiaut les barres à la presse, comme nous croyons 
l'avoir compris, il est possible que l'on diminue suffisamment 
la surcharge due aux assemblages et la main-d'œuvre qu'ils 
exigent , innir arriver à rendre la ferme rationnelle un peu moins 
cofitease que le système Polonceau; mais nous doutons toutefois 
que beaucoup d'ingénieurs acceptent un système de construction 
consistant à soumettre, pondant l'exécution, à des déformations 
dépassant la limite d'élasticité, une i>ièce aussi im|K>rtante que 
l'on Irait d'une ferme. 

H. I). 
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PIRIFICATION Dl BISMITII CUPRIFÈRE. 

Dans une communication faite en 1887, à la Société i-oyalc de Londres, 
de ses recherches sur la métallurgie du bismuth . M. E<lward Matlhcy 
exposait un nouveau pi'océdé de séparation du cuivre contenu assez 
fi’équemment dans ce métal. 

Une seconde communication de recherches ultérieuies , faite le 
6 janvier 1891 , signale un inconvénient que pivsente ce procédé basé 
sur la fusion de l’alliage avec le sulfure do bismuth, et qui consiste 
dans l'obligation do jwrtcr toute la m.asse à la temi>ératuro qu'exige 
le dcgiv moindi'o de fusibilité de ce sulfure. On se trouve ainsi obligé 
do prendre de très grandes pi'écautions |)our éviter toute [«rte de 
métal par volatilisation. 

Ayant à traiter du bismuth qui no contenait qu’une pro[>ortion assez 
faible de cuivre (moins «le 0,5 ®/o), mais ce|«ndant sullisante [wur le 
rondro impro|)re à scs usages industriels, M. .Matlhey chercdia à éviter 
l’incniivénient signalé, et il imagina de romplaccr le sulfure de bis- 
muth par le monosullure de sodium. 

Ce dernier sulfure a été ajouté un peu avant que le [)oint de fusion 
ireLiit atteint et un bras.s<age énergique amenait le mélange intime des 
deu-x subslanc(?s entiées en fusion. 

A[irès l.i [)rciniêre heure de l’o|)ération , l’analyse d’une prise d’essai 
accusii un décroissement notable de la teneur en cuivre. 

La scorie , qui surnageait , ayant été enlevée , une seconde addition 
d'une |«tite quantiU^ de monosulltire de sodium et hi continuation du 
brassage firent disparaitre toute tiacc de cuivre. 

Cette [iretniêre exiérience, faite; sur 105/ff/ île bismuth, a rendu 'Hhg 
de métal do ciiivie et Wkg de swjries. Celles-ci contiennent tout le 
cuivre, et [lour m;u[«rer le bismuth qu’elles ont [lU entrainer, il 
sutlli'u do les traiter [lar réduction , lorsqu’elles se seront accumulées 
en quantité suHlsante. 

Le |)ri«édé a ensuite été ai»pliqué, avec le mémo succès, à des quan- 
tiU'-s considérables de Itisnmth. Il présente l'avantage, |«>r la tein|M'>- 
rature moins élevée qu'il exige, de réduire notablement la tendance 
du métal à la volatilisation. {Chemical yews, 16 janvier 1891.) 
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CONDUITE A HAUTE PR^ION, COUPOSÉE DE TUYAUX MANNESMAN. 

L’augmentation croissante du prix du bois et l’impossibilité de se 
procui’er du charbon à un prix avantageux, ayant déterminé l’usine à 
cuivre de Kedabek, Caucase, à étendre l’application, qu’elle avait inau- 
gurée en 1887, du combustible liquide au traitement des minerais, il 
s’agissait d'en organiser le transport dans les conditions les plus éco- 
nomiques. 

L’emplacement de l’usino se trouvant ft 100 mètres au-dessus des 
dépôts de pétrole les plus rapprochés, on décida de l’ecourir à une 
longue conduite, et, eu égard à l’énonne pression de 100 atmosphères 
à laquelle elle devait être soumise en partie, par suite de la grande 
différence de niveau, on la coinjiosa de tuyaux Mannesman. 

Ces tuyaux, de 102 mm de diamètre intérieur et de 5 ’l,mm d'épais- 
seur, sont assemblés d manchon tileté.et l’on obtint ainsi une fer- 
meture hermétique, sans emploi d'aucune garniture. 

Toute cette installation sur une longueur de 23.0C0 mètres était 
achevée dans le courant du mois d’avril 1891. La conduite fonctionne 
avec une complète i-égularité et ce succ-ès a décidé son prolongement 
depuis le lieu de la production du combustible liquide jusqu’au iwint 
do son emploi. 

La Arme Siemens et Halske, propriétaire de l’usine, aui-a donné 
ainsi une énergique impulsion à l’industrie de cette contrée, car il n’est 
pas douteux qu’à son exemple et en raison de la pro<luction énorme du 
pétrole, comme du bas prix du Masucl, résidu de son raffinage, 
d’autres enireprises ne s’appliquent, par leur emploi , à mettre à fl’uit 
des richesses que le manque de combustible laissait stériles. 


D’après les renseignements communiqués par M. Siemens à l’.Asso- 
ciation Industrielle, la forme légèrement conique qu’au mos’cn de 
machines américaines on a donnée aux lilets taillés à l'intérieur des 
manchons et sur les bouts des tuyaux , assure une étanchéité telle 
q\i’aucun des innombrables assemblages que compi’end une conduite 
de 23 kilomètres , n’a présenté la moindre fuite, sous la pression do 
90 atmosphères exercée régulièrement par les pompes. 

Le montage de la conduite s’est fait facilement on vissant, jusqu’à 
la moitié de sa longueur, le manchon au dernier tuyau placé, puis en 
vissant au manchon le tuyau à poser, en le faisant tourner sui- lui-même. 

TOME XVI, 3 * SÉRIE. 15 
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Du reste, le mf-tal des tuyaux ix>ssède une homogénéité et une 
maniabilité telle qu’on ix>ut non seulement y tailler les filets les plus 
minces , mais encore les courlK-r en [letits cercles. 

Cette étonnante flexibilité de tuyaux Mannesman assez épais et 
assez larges a été utilisée pour les courber en spirales de dilTérentes 
longueur et do 75c»i de diamètre, destinées à servir de nœuds d'as- 
scmbliigc dans les changements de direction de la conduite et à laisser 
à celle-ci la facdlite de suivi-e les eflets des variations de tcmix'-rature. 
Ces spirales ont les bouts filetés pour étie vissées aux tuyaux. 

Les changements do dimdion sont peu importants et la œnduito 
est assez généi-aleinent maintenue en ligne di'oito. Comme l'on n'a pas 
l’eneontré de gramles difllcidtés de terrain, on lui a fait franchir 
souvent dos montagnes et des cours d'eau. Q\iant à ixnirvoir aux 
effets de dilatation , ou commença par placer deux spii'ales à chaque 
kilomètre de la conduite , puis on se borna à en mettre une seule. 

I,a question de la pose des tuyaux sur la suiface du sol ou sous 
teri-e a été l'objet de vives dis<*u3sions : les opinions dos hommes du 
métier étaient fort divergentes. Toutefois, à l'exemple de Hakou qui 
possède, ]K)ur amener le imMi'oIc des puits aiLX fabriques, la idus 
considérable installation de conduites en Kurope et où le fait que les 
tuyaux en fer se rouillent ]dus vite sous terre, a détemiiné l'adoption 
de la i)osc à la surface , même dans les [Kirties desservies par 30 à 
40 lignes établies l'une ù coté do l'autre , on décida la pose libre sur le 
sol . sans excepter les [KMites abruptes des montagnes, on réservant le 
logement souterrain aux sections exiiosées au passage des chariots. 

L’effet utile de 1 kilomètre par heure exigé [tour le trans)K)rt du 
combustible liquide, a été assez régulièrement obtenu. Comme la 
prassion des iwnqKîs ne dépas.se guère celle qui corrosi)ond à la hauteur 
à atteindre, on voit que la partie de cette piession con.sommée par le 
travail du mouvement, n’est pas bien grande Kn conséquence, il n’est 
I>as douteux que le masud, qu'on emploie au heu du pétrole brut 
qui a été pomix' jusqu'à pré.sent, n'atteigne, on été, un degi^é do 
fluidité qui pennette de le refouler jusqu'à l'usine , les tuyaux ayant 
été éprouvés à 150 atmosphères. 
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COIRS DE MECAMQI'E APPLIQUÉE AUX MACHINES, 

profasiA i l'Éoola ipAeiala do Gdnia oivil da Gond 

Par aï. Houi.vin , 

Ingénieur honoraire dos PonU et Chaussées , 

Ancien élève de TEcole d'application du Génie maritime de France. 

Ingénieur des constructions maritimes de l'Ktat-Belge. 

Prtmitr fuoieole 

THÉORIE GÉNÉRALE DES MÉCANISIŒS. 

(1 vol. gr. in-8® avec MO figures dans le texte. — l’aris. E. Homard et C"'). 

Nous avons annoiKt>, il y a de\ix ans. la pulilk-ntion du (.'oios de 
mécanique appliquée aux machines, que M. .1. Honlvin professe à 
rUniversitA de Oand(l). L'autour avait fait iwiraitre à cette époque un 
seid fascicule — le septième — qui est consjicré aux inacliines .servant 
A déplacer les fluides. 

Dans le fascicule n“ 1, que nous venons de recevoir, M. Houlvin 
s’occuiK} de la théorie générale des mécanismes, en su]>posaiit connue 
la cinématuiue ap|)liquéc. 

Apres avoir éUddi et analysé l'équation générale des inacliines et 
fait une étude très coinplêto des lêsistances passives , rauteur aborde 
le pifibléine coinple.xe de réipnlibre des inèeanisines soumis A des 
résistances jxissives , en considérant successivement ; 1“ les systèmes 
dans lcs(]uels on n'a A considérer (pie le fi-tittemcnf ; 2“ les systèmes 
dans lesquels se produit la lésistauco au roulement ; 3'’ les systèmes 
comiKirtant dos liens flexibles. 

Il s'occui>e ensuite dos K-gulateurs du mouvement : volants et régu- 
lateui-s propi-ement dits, et termine par un cliapitre très dévelop[iè. 
consacisj A la mesure expérimentale du travail des forces et de la 


(I) Vuir Revue universelle diS mines, A** s4rie, t. \'II, 
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puissance dos macliines et i-eiilennaiit notamment la description et 
la tlniorio de la plupart des freins et dynainomctres actuellement 
en usafte. 

Les fascicules (pii suivront, traiteront d'abord des i-écepteure ou 
machines motrices, puis des o|iêratours qui sont du domaine do la 
mécanique générale , tels que les apiiaroils do transix>rt et de levage , 
ceux qui servent .à compiàiner et à raiNMler les gaz , etc. Comme nous 
le disions en commençant, le fascicule contenant la description et la 
théorie des machines servant à déplacer les fluides, a déjà été publié. 

Le nouveau fascicule se fait remarquer , comme le pi-écédent , par 
la méthode scientillque des recherehes et des démonstrations, i>ar 
nue exposition a la lois claire et concise, jiar le choix judicieux des 
résultats d’ex|shàenees que l'auteur a puisé‘s aux .soui'ces les plus 
lécentcs et les plus sûres. Aussi i)eut-on prétlire que, lor.sque la 
publication du cours do .M- Honlvin sera achevée , la littérature 
technique se trouvera enrichie d'un traité complet et vraiment moderne 
de mécanique appliquée , qui fera honneur à notre enseignement 
national. H. Dps. 


m MACIII\ES A VAPEIR DE L’EXPOSITIO.N IMVERSELLE DE 1889 

(Die Dampfmaschinen der Panser WelUnsatellnDg 1889), 

Par Pkédêhic Fhkyt.vo, 

Infréii'eiir et professeur auï fVoles tecliniqucs de ffîtat, à Cliemiiili. 

Stutigardt 1891. Successeurs de ,1. O. Cotta. 

La description des macliines à vapetir de fRx position de 1S89, que 
vient do publiei’ .M Freyt.Tg, tonne l'un des comptes-rendus les plus 
comiilets qui ait été publié jusqu'ici sur la pai-tie mécanique de cette 
Exposition. A vrai dire, et .M. Freytag en fait l'aveu très sincère, 
n'étant pas arrivé premier, l'auteur a pu profiter d'autres travaux 
qu'il a toujours ou soin de citer avec conscience. 

On ti-ouverait difllcileinent sous un aussi (lotit volume un plus grand 
nombre de descri|itions (ii'écisos, à l'appui desquelles 89 figures dans le 
texte et 29 planches à la lin de l'ouvrage représentent les princiiyiles 
machines ex|Hisées. Cette concision remarquable est obtenue par une 
classitication et une subdivi.sion méthodique, ixnissées aussi loinj que 
possible. A. Ht 

l.lliOK — IMI'HIM. UK CH. 


Digitized by Google 










Digitized by Google 




Digitized by Qoogle 







Digitized by Google 



(' 





REVUE UNIVERSELLE 


DES 

ML\ES, DE LA MÉTAI.LÜUdlE 

UES 

TRAVAUX PUBLICS. DES SCIENCES ET DES ARTS 

APPLIQUÉS A L'INDUSTRIE 


EXPOSITION DÉLECTRICITÊ DE FRAXCFORT-Sl R-MEIX 1891 


LES ÉLECTRO-MOTEURS A CHAMP MAGNÉTIQUE ROTATOIRE 

ConiV'i'ciicf' laite à l'Assoeiatioii îles liipéineurs sortis Je ITiistitut 
Montcliore, à I.ii>g<', le 25 octobre 1891, 

l’AU 

Orner DE BAST, 

Iii|!Piiiciir électricien. 


Il est inutile d'insister encore sur la nécessité de rciu- 
ploi/les hautes tensions pour le transport électrique delà 
puissance dans des conditions economiques. On sait aussi 
que les dynamos à courant continu, munies de collec- 
teurs du genre Gramme, se prêtent mal à l’obtention de 

TOME XVI, 3" SÉRIE. 16 
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(litréroiiocs do ]iotenliol oonsidorablos. IVailleurs il est 
fort diificile 'do inaintonir en bon état l'isolement d'un 
conducteur parcouru par un courant continu , par suite 
de l'action décomposante lente (pi’un tel courant exerce 
sur If's isolanis. Oi’ la fpiestion de l'isolement a une im- 
portance capitale, quand il s'afjrit de hautes tensions, tant 
au point de vue de la sécurité des personnes, qu’au point 
de vue du bon fonctionnement de la transmission. 

Les courants alternatifs ne présentent pas les mêmes 
inconvénients. En outre, ils possèdent l'avantage de pou- 
voir, à l'aide des transfoiTuatcurs , être transformés sans 
grande perle : il devient ainsi possible de limiter à la 
ligne les tensions dangereuses et de réduire n une valeur 
inort'ensive et très maniable les difl’érences de potentiel 
agissant dans les alternateurs et mises à la portée des 
consommateurs d'énergie électrique. Mais les alternateui's 
ordinaires, employés comme moteurs, sont inférieurs aux 
dynamos à courant continu ; ils ne démarrent pas spon- 
tanément. 

Ce défaut n'existe pas dans une classe nouvelle de 
machines à courants altcriiittifs que l'on peut appeler 
alternateurs à champ magnétique rotatoire. Dans ces 
derniers temps, la presse scientifique s'est occupée à 
plusieurs reprises de ces machines dont la théorie mathé- 
matique n’est encore établie que d'une façon fort incom- 
jtlète, mais qui, en ce moment, pré.sentent un intérêt tout 
spécial par suite de ce fait que l’Exposition internationale 
d'élcctricitc de Francfort en montrait plusieurs types qui 
ont été soumis à des essais sérieux. 

Nous t'spéi’ons donc être agréfible.s à nos lecteurs on 
exposant d’une manière fort succincte et amssi élémentaii'o 
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que possible les principes sur le.squels est, ba.sé le ronclion- 
nciuent de ces appiiroils et les dispositions principales 
qui ont été utilisées dans leur construction. 

On se rappelle l’expérience trArago : un disque de 
cuivre tournant autour d’un axe central perpendiculaire 
à. son plan entraîne dans son niouveinent une aiftiiille de 
déclinaison placée dans le voisinage au-dessus et au-des- 
sous de lui. En modifiant légèrement les conditions d’ex- 
périmentation, il est aise de mettre en évidence le principe 
fondamental des électro-moteurs à champ tournant. 

Considérons un aimant puissant en fer à cheval disposé 
verticalement et mobile autour d'un axe parallèle à ses 
branches et situé entre celles-ci. .\u-dessus des iiôles .se 
trouve un disque horizontal léger de cuivre ou mieux de 
fer reposant par son milieu sur un pivot. Si l’on imprime 
à l’aimant un mouvement de rotation ra|»ide, on con.state 
que le disque se mot à tourner dans le même sens avec 
une vit&sse angulaire croissante qui tend à égaler celle 
de l’aimant. 

L’explication de ce phénomène e.st fort simple: le disque 
métallique est plongé dans un champ magnétique dont la 
direction en chaque point décrit un cercle autour do l’axe 
de rotation de l’aimant ; les lignes de force de ce champ 
se déplaçant ainsi à travers la ma.sse du disque y pro- 
voquent des courants tourbillonnaires de Foucault qui 
réagissent mécaniquement sur le flux magnétique. Le sens 
de cette réaction est défini par la loi de Lenz : l’induction 
électro-magnétique gène le mouvement qui la produit. On 
voit donc que les courants induits dans le disque tendent 
à arrêter le mouvement de l’aimant ; ce mouvement étant 
entretenu par une dépense spéciale d'énergie, c’est le 
disque qui est entraîné. 
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Couiino l'appareil que nous venons de décrire, les 
electro-inoteurs à champ magnéliiiuc rotatoire comportent 
deux i)artics principales : un inducteur créant le champ 
tournant et un induit soumis à l'induction électro-magné- 
tique de ce dernier. 

L’induit n’est pas en général constitué par un simple 
disque ou cylindre métallique massif ; ainsi que l a tait 
observer M. Kapp, le rendement d’une telle machine 
serait en effet très mauvais. Les courants induits affectent 
dans CO cas des configurations fort compli(iuées dont 
toutes les parties ne présentent pas la même ellicacité au 
point de vue de l’action dynamique qui s’exerce entre 
l’inducteur et l’induit et dont quelques-unes, inutiles 
sous ce rapport, constituent une pure perte d’énergie on 
échauffant l’induit. On préfère, en con.séquence, composer 
celui-ci d’un enroulement de fils conducteurs isolés, 
fermés sur eux-mêmes et disposés de manière que les 
courants dont ils deviennent le siège, circulent suivant les 
directions les plus favorables. Cet enroulement est d’ail- 
leurs avantageusement supporté par une carcasse en fer 
doux, destinée à concentrer le champ magnétique en 
diminuant la ré.sislance du circuit mi règne le flux. Il 
convient que le noyau soit feuilleté, pour éviter les 
courants de Foucault ])arasiles. 

Nous aurons, dans le courant de cette étude, l’occasion 
de décrire plusieurs types d’induits de ce genre. 

Voyons maintenant comment, dans les alternateurs 
industriels, on engendre le champ magnétique tournant ; 
il ne s’agit nécessairement plus ici d’aimants permanents 
ou d’électro-aimants animés d’un mouvement de rotation. 
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Soit un inducteur (tig. 1) 
constitué par la juxtaposi- 
tion d’une série de tôles de 
fer verni , décou pées suivant 
la forme ligurée. Sur deux 
projections polaires oppo- 
sées A', B' sont enroulées 
des bobines magnétisantes 
telles qu'un courant con- 
tinu , les traversai! t en série, 
déterminerait des pôles ma- 
gnétiques de noms contraires aux extrémités en regard. 
En d’autres termes ces bobines concourent à la production 
d’un flux magnétiipie dont la direction générale est paral- 
lèle à leur axe commun. Les deux autres projections 
B" sont munies d'un enroulement semblable.’ 

Supposons que dans les conducteurs B' circule un 
courant alternatif dont les variations périodiques d'inten- 
sité sont re|)réscntées par une fonction sinuso'idale simple 
du temps et que les bobines .\" B ' reçoivent un courant 
identique, mais dont les phases sont en retard sur celles 

du premier courant d’une durée égale à un quart de 

période. Nous pouvons admettre que, dans ces conditions, 
l’espace cüm[)ris entre les quatre pi'iles inducteurs est 
soumis à l’action de deux champs magnétiques, que nous 
sui>po.serons uniformes, dont les intensités à chaque 
instant sont données par des formules respe<-ti veinent de 
la forme 

h' == II ,sin t 

h” = HcüS-^/. 
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Kn un point quolconquo de l’espace considéré, en son 
centre O par exemple, les deux champs, normaux entre 
eux, se composent suivant une résultante dont la s’i'ao- 
deur, la direction et le sens sont déterminés |)ar le 
théorème du parallélogramme des forces. On voit immé- 
diatement que, dans l’hypothèse où nous nous sommes 
})lacés, l'intensité de cette résultante reste constante. En 
effet, quelle que soit la valeur de t, 

h ^ \jir‘ -f = H Y^in* -Ç - 1 -f cos» ^ = H. 

Examinons ce que devient l’orientation de cette résul- 
tante pendant une période des courants inducteurs. 

.\u temps / = 0, on trouve que h' = 0 et h" = H. ce 
moment donc, lu résultante h coïncide avec h" et peut être 
représentée par le vectetir Oa dont la longueur est prt> 
portionnelle à H. 

T 

Un huitième de période apres, pour t — —, on obtient 

8 

h' =■ H sin — = , figuré par la droite Oz et A" = 

4 K 2 

Hcos -==-4L: =0//. La résultante Ob occupe maintenant 
4 

une position faisant avec la première un angle de 45". 

T 

Quand ^ ’ b' ^ H •= Oc, â" «= 0 et b se confond 

avec /('. Pendant un temps égal à un quart de période, la 
direction de la résultante a donc tourné d’un ang-le droit. 

(4n verrait aisément, en poursuivant ce raisonnement, 
qu’au point O le champ magnétique résultant effectue une 

rotation complète sur lui-méme en secondes, N étant 

la fréquence des courants i)ériodiques. 
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En cliivque point de l’espace intorpolaire, le même phé- 
nomène se produit et, si les deux champs créés par les 
bobines magnétisantes sont uniformes, le champ résultant 
aura partout la môme orientation au mémo instant. 
L’effet est le même que si un Ilux magnétique de gran- 
deur constante était animé , normalement à sa direction , 
d’un mouvement rotatoire continu s’effectuant autour 
d’un axe perpendiculaire au plan de la tig. 1 et projeté 
en O. Nous signalerons plus loin les restrictions qu’il y a 
lieu d’apporter à ces conclusions pour restei' dans les con- 
ditions réelles des machines industrielles. 

Un système de conducteurs métalliques convenablement 
disposés, introduit entre les pôles de l’inducteur dont il 
vient d’être question, prendra, comme nous le savons, un 
mouvement de rotation dans le sens du déplacement du 
flux tournant. Il ne sera i>as inutile , peut-être , de véri - 
lier encore une fois ce fait, en considérant maintenant un 
type déterminé d’induit de ce genre. 

Parmi ces armatures, une des plus simples est celle 
utilisée par M. von Dolivo Üobrowolski , croyons-nous, 
dans ses premières machines. Elle se compose (tig. 2) 
d’une série de liarres 4 

decuivre groupées sui- 
vant les génératrices 
d’un cylindre et dont 
les extrémités sont réu- 
nies métalliquement 
entre elles aux deux 
bouts par un cercle du 
même métal. 

Lorsque les lignes 1/3 

de force magnétique, j| 

tournant autour de Kite. •/. 
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l'axe 0<J de l'annaturo dans le s»?ns de la tlèclie 1 , sont , 
jjendani un instant, parallèles à une direction Ali et diri- 
frees de H vers A, nous pouvons, par la pensée, partager 
les conducteurs induits en deux groupes séparés |»ar un 
])lîin axial normal à la droite AH. L’ai>plication de la 
règle de Faniday montre qu'à ce inrunent les deux séries 
de conduetetirs sont le siège <le forces électro-motrices de 
.st'us itiversos indiques par les têtes de llèclte et d’autant 
plus grandes que ces conducteurs sont plus rapprochés du 
l)lan HOA. Les courants engendrés réagissent sur le tlux 
magnétique et il est aisé de constater, en faisant usjigede 
la règle d’Ampère, iiue cette réaction électro-magnétique 
••nlraine l'induit dans le scnis de la llèclte 2, c’est-à-dire à 
la suite du tlux. 

Les mémi's conditions sq reproduisent pour chaque 
orientation de la droite AH reiué.sentative dti champ: l'ar- 
malure tournera donc d’un mouvement contitm et déve- 
loppera, une fois le régitne de vites.se établi , un couple 
dynamique cotisiaiu dans le lotir, si le champ inducteur 
rotatoire reste uniforme. 

l'ii induit constitué par quchptes liobines rectangu- 
laires de fil conducteur, fertnées sur elle.s-mémes et situées 
régulièrement suivant les plans diamétraux d’itn tambour 
cylimlriqiie, se comporterait identitiuemeid. 

11 nous fattt maintenant exatniner cotnment on peut 
produire les detix courants dijthasés néce.ssaires au fonc- 
tiotineiiKMii lies électro-moteurs qite notts éludions. 

Le moyen qui .‘■e iiri'sente immédiatement à l'esprit 
consiste à employer itne génératrice à cottranl s alternatifs 
dont l'inditit inésente dmtx circuits distincts .ainsi disposés, 
par r.apport aux pôles îillernés do la carcasse inductrice, 
que les bobittes de l’un des circuits tombent entre deux 
projections polaires consécutives, quand celles du second 
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sont devant cc.s deniièro.s. On reproche à ce système la 
nécessité d’employer quatre fils do ligne pour relier les 
machines génératrices et réceptrices. On peut, il est vrai, 
utiliser pour les deux circuits un fil de retour commun ; 
mais cela n’est pas sans iirosenter des inconvénients dans 
certains cas. 

Quelques électriciens ont tenté de résoudre le problème 
en faisant usage de deux fils de transmission seulement. 
Une solution très élégante, mais qui ne peut convenir que 
pour des moteurs de très faible puissance, a été appliquée 
par M. Shallenberger, dans la construction de son cou- 
lomfunètre pour courants alternatifs. Cet appareil se com- 
pose essentiellement de deux bobines horizontales, ayant 
la forme de cadres galvanométriques, dont l’une, fermée 
en court-circuit sur elle-même, est placée à l’intérieur de 
l’autre et fait avec celle-ci un angle d’environ 45“. Le cou- 
rant périodique à mesurer travei'sc cette dernière bobine. 
Ce courant 

2 ~ 

i = 1 sin f, 

T 

agissiint par induction sur les spires de la boltine fermée, 
y excite une force électro-motrice 

di 2- 2- 2- 

e' = — n' M — = M I cos-;^- / = — E'cos ~ ■ f, 

M étant le coctHcient d’induction mutuelle des doux 
liobines et n' le nombre des spires de la bobine induite. .\ 
cause de la self-induction L' de la bol»ine fermée de résis- 
tance H', ce.tle forc(' électro-motrice produit un courant 
d’induction 




Y/k'* + ^ L- 



= — l'cos 



fl ) 

! 
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On voit par cos formules (jue le courant unique, envoyé 
dans l’iine des bobines de l’appai’eil , induit dans l’autre 
bobine un coui-anide ntéme fréquence, d'intensité efficace 
frénéralenient différente et diphasé eu ari’ièrc du premier 
de plus d’un quart de période. Ces deu.\: courants détoi- 
ininent donc, dans l’espace intérieur des bobines, un champ 
ma"nétique rotatoire, mais dont l’intensité subit, pondant 
la révolution , une variation péi'iodique. Nous laissons ù 
nos lecteui's le soin de s’en assui'cr par une consti’uction 
f>-raphiquc analogue à celle que nmts avons utilisée pré- 
cétlemmcnt. 

M. Tesla a pi’oposé le moyen suivant pour t i'ansmetti’e 
au moteur à champ tournant, par deux fils de ligne seule- 
ment, l’énergie développée par la machine génératrice. 
Celle-ci est un alternateur ordinaire débitant un seul cou- 
rant périodique. 

Les deux enroulements inducteurs de l’électro-moteur 
sont dérivés sur les deux conducteurs constituant le circuit 
de transmission. L’un de ces enroulements est formé d’un 
grand nombre de spires de gros til , de manière à po.sséder 
un grand coefficient de self-induction L et une faible résis- 
tance r : ainsi la constante de temps ^ de cette dérivation 


peut être con-sidérable et le courant qui parcourt celle-ci 
est en retard d’un tem|)s 


()' 


S 

2t: 


arc tg 


2rL 

Te 


sur la différence de ])otentiel maintenue aux bornes du 
moteur. 

Le second enroulement présente un petit coeflicient de 
self-induction l et une grande résistance R, grâce, par 
exemple, à l’intercalation dans cette dérivation d’un 
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dont la valeur théorique maxiina, donnée par les condi- 
tions L = 00 et ? = 0, peut atteindre un quart de période. 
Kn effet 

*- “ G “ T 

Ainsi se trouvent encore réalisés les deux courants 
diphasés nécessaires h la production du champ rotatoire. 
Comme cette méthode ne permet pas d’obtenir pratique- 

T 

ment un écart des pha.ses des deux courants égal à - , 

l’intensité du champ tournant n’est pas constante en 
chaque point , mais y subit , comme dans le cas [)récédent, 
des fluctuations de grandeur répétées. 

MM. Leblanc et Hutin sont arrivés au décalage le plus 
avantageux, d’un quart de période, des deux courants 
dérivés l’un par rapport à l’autre, en donnant à l’un des 
circuits un certain coefficient de self-induction et en 
insérant dans l’autre circuit un condensateur de capacité 
convenable C. Le courant circulant dans le premier ciiTuit 
est de cette façon en retard d’un temps déterminé 0' sur 
ladifférence de ixitentiel maintenue aux bornes communes. 
Le décalage du second courant est, au contraire, de sens 
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inverse, c’est-à-dire que les pliases de ce courant sont en 
avance sur celles de la diflrércnce de potentiel. Car, si l’on 
se rappelle que l’effet d une capacité C intercalée dans un 
circuit parcouru par des courants périodiques est le mémo 
que celui d'une self-induction négative de valeur absoliM* 
T* 

— r- , on voit que le retard du courant sur la différence 


de potentiel est exprimé par 
T 2- 


fi" 


— îirc — 

•ir TR 


I L 


T- 


i-*Cy 


K 


I. et R étant le coefficient de .self-induction et la ré.sis- 
tance du circuit considéré. Il suffit, pour que ce retard 
soit néjîatif, que l’on ait 


i L 

TR . 


T« 


lr*c 


< ü 


ou bien 


1 . 


T 


Et l’on peut donner à C une valeur telle que 0' — V'= — • 

4 


Remarquons en passant que cette rehition est satisfaite 
par des valeurs de C d’autant plus faibles que la fréquence 

du courant est itlus fîrande. La solution en question est 


donc surtout avanta<reuse avec les courants de courtes 
périodes. On peut lui objecter que, Jusqu’à pi ésent tout au 
moins, lu construction de coiubmsateurs industriels n’est 
pas sans présenter de sérieuses difficultés. Ceptmdant 
M.M. Leblanc et Hulin .sont déjà parvenus à produire, 
par un procédé de formation graduelle, des conden.sateurs 
supportant bien des tensions assez élevées et dont le dié- 
lectrique est constitué par une matière bon marché, telle 
que le papier paraffiné. 
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11 est aisé, au moyen d'un di-spositif auxiliaire fort 
simple, de faire produire à une dynamo à courant continu 
ordinaire, munie d’un anneau Gramme, deux dilfércnces 
do potentiel périodiiiues décalées exactement d’un quart 
do phase. Il sutlit, ainsi que l’ont fait MM. Scliuckert et C' 
do Nuremherg-, de munir l’induit d’un second collecteur 
constitué par quatre bagues métalliques Juxtaposées, sur 
chacune desquelles frotte un lialais. Ces balais servent 
deux à deux à recueillir les courants diphasés. 

Considérons en effet (flg. 3) 
un anneau de fer feuilleté , 
garni d’un enroulement con- 
tinu de 111 de cuivre isolé, et 
animé d'un mouvement de 
rotation entre les deux épa- 
nouissements polaires d’un 
système inducteur, tjuatre 
points a, b, c, d do cet enrou- 
lement, distants d’un écarte- 
ment angulaire <lo OO", sont 
reliés chacun à l’une des Kig. 3 . 

bagues du nouveau collecteur. Quelle (pie soit la position 
de l’armature, les moitiés de l’enroulement, situées de part 
et d’autre de la droite perpendiculaire à la ligne des pôles 
et à l’axe o, sont le siège de forces électro- motrices 
résultantes concourantes et la distribution du potentiel le 
long des deux séries de spires est la même et symétrique 
par rapport à cette droite. La différence de iiotentiel 
est donc maxima entre les deux points où celle-ci touche 
l’enroulement induit ; elle est nulle entre les points où la 
ligne des pôles rencontre ce dernier. Dans la position de 
l’armature figurée, les points a et c .se trouvent précisément 
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dans la première situation : la diftëronce de potentiel oxis- 
tant entre les doux bagues qui leur correspondent va donc 
en diminuant à mesure que la rotation se poursuit, est 
nulle après un quart de tour, puis, changeant de signe, 
repasse par un maximum 90" plus loin, pour s’annuler en- 
suite de nouveau et rejirendre enfin sa valeur primitive. 
Une période de ladilFérencede potentiel correspond ainsi .à 
une révolution complètedeladynamo. Los mômes variations 
s'observent entre les l)ngues reliées aux i>oints h et(/, 
mais comme ceux-ci sont décalés de 90" par rapjwrt aux 
précédents, les phases de la seconde diflférence de potentiel 
diffèrent d’un (piart de période de celles de la première. 

On reconnait facilement que rien n’empéche de dériver 
un courant à la fois de chacune des paires de frotteurs 
reposant sur les bagues unies et des balais i>lacés suivant 
la ligne neutre sur le collecteur Gramme à touches. Ce 
dernier courant étant continu peut servir à l’excitation 
des électro-aimants inducteurs : la machine Schuckert 
constitue donc un alternateur auto-excitateur produisant 
deux courants diphasés. 

Bien plus, elle ast réversible et fonctionne aussi comme 
électro-moteur. 

Si l’on envoie dans rarmaturc, par les biig-ues dessinées 
extérieurement, un courant périodique 

= I sin (, 

et, par les bagues intérieures, un courant 

O - 

i" = I œs i, 

T 

l'anneau développe un flux magnétique rotatoire. Car, 
comme au temps 0 , on a — 0 et f' — I , à ce moment 
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la distribution des courants est colle représentée par la 
fljf. .T et les lif^nes de force ong-endrées par les spires 
ina^’iiétisantes dn et cha déterminent, vers l'e.xtérieur 
du noyau, en s'échappant pour se fermer sur elles-mêmes 
<à travers la carcasse environnante , deux pôles contraires, 
à la hauteur des points c et a. 

T 

Après un huitième de période, cpiand / , 

v/ O 2 

On voit (Ils;. 4) qu’alors 
les doux courants s'ajoutent 
dans les quadrants cd, ba et 
se neutralisent, au contraire, 
en cb, (la : les pôles sont donc 
situés vers le milieu dos arcs 
cb et (la d'où cmerfre main- 
tenant le flux. 

Plus tard, t = e'=I, 

4 

f = 0 et les pôles viennent 
en b et d. Fig. 4. 

Il est inutile d'insister davantai^ pour montrer que 
pendant une période des courants , les pôles .se déplacent 
tout autour de l’armature, dans le sens du mouvement des 
aiguilles d’une montre, en donnant l’essor à un flux 
magnétique qui tourne avec eux. Ce flux, en balayant les 
pièces polaires non excitées de la carcasse, y induit des 
courants tourbillonnaires dont la réaction électi-o-magné- 
tique tend à entraincr ces mas.ses dans le mouvement du 
flux. Comme la carcasse est fixe, c’est l’armature elle-même 
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qui se iiiel à tourner en sens inveree, c'est-à-dire suivant 
l’orientation de la flèche figurée. 

Il en ré.sulte que la vitesse absolue de rotation du flux, 
vitesse qui est égale à la somme algébrique de la vitesse 
de déplacement dos pèles dans l’armature et de la vitesse 
périphérique de celle-ci, va en diminuant à mesure que la 
machine tourne plus vite. Si le moteur n’entrainait aucune 
charge et ne présentait pas de résistances mécaniques ou 
autres, on conçoit que le flux pourrait devenir immobile 
dans l’espace : à ce moment les doux vitesses composantes 

étant égales, l’armature exécuterait révolutions par 

seconde et su marche serait synchronique avec celle de la 
machine génératrice du même type. 

En fait, les moteui’s exposés à Francfort démarrent 

spontanément avec de leur charge normale et la 

vitesse angulaire de l’armature s’a{)prochc ainsi suflisam- 
mentdu synchronisme pour que celui-ci s’établisse rapide- 
ment, quand on excite ensuite les noyaux de la carcasse 
au moyen d’un courant continu. Cetteexcitation peut être 
indépendante ou, plus simplement, être obtenue en reliant 
le circuit d’excitation aux balais du collecteur Gramme de 
l’armature. On peut alors imposer à la machine le restant 
de sa charge. Tant que celle-ci ne dépas.sc pas une cer- 
taine limite, la vitesse du synclironisme se maintient et 
les pôles de l’armature restent stationnaires devant les 
pôles de la carcasse. 

Si l'on ferme le circuit à courant continu quand, après 
le démarrage, la vitesse du moteur diffère encore notable- 
ment de celle de la génératrice, on constate que le iiremier 
.s’arrête. Aussi ne peut-on exécuter la manœuvre que 


Digitized by Google 


A CHAMP MAGNKTiQLE KOTATülKE. 2;n 

lorsque lu déviation d’un voluiiètro à courants alternatifs 
relié au circuit dos élcctro-aimanis, grandejui déljut, est 
revenue sutllsaimnent près du zéro île la yradualion. 

Nous avouons ne i>as connaitre d’explication absolument 
satisfaisante de celte dilférence^dans l'elfet produit par 
l’excitation des épanouissements polaires, qui accélère 
jusqu’au synclironisme la marche du moteur, quand celle-ci 
ne s’en écarte i>lus beaucoup et, inversement, provoque 
l’arrêt ipiand l’écart est notal)le. Le cas, quoique plus 
complexe, présente quelque analo”:ie avec celui d’une 
aiguille aimantée suspenduc au-dessiis d’un aimant animé 
d’un mouvement de rotation. L’aiguille n’est entraînée 
que si l’allure de l’aimant est sulllsammeni lente. 

Il peut sembler que le système de transmission élec- 
trique de l’énergie, préconisé par la mai.son Sclmckert et 
G', comporte néce.s.sai renient quatre lils de ligne. Cepen- 
dant il n’en est pas ainsi, quand il s’agit de conducteurs 
de grande longueur. Car les bobines à haute tension des 
transformateurs dont l’emploi s’impose alors, bobines au 
nombre de deux dans chaipie appareil , admettent un til 
de retour commun. Il sullit ipic les doux bobines à bas.se 
tension des tran.sformatcurs soient reliées .si-parément aux 
deux paires de bagues des machines corres|)ondanles ; 
ici , en effet, l’usage de trois lils seulement mettrait en 
court circuit un quart de l’enroulement des armatures. 

Notons, en passant, que les machines Schuckert, dont 
nous venons de parler, présentent une variété d'emploi 
considérable : elles jK'uvent servir indilféremmenl comme 
génératrices produisant un courant continu ou bien un ou 
deux courants alternatifs, comme moteurs à courant 
continu ou à courants alternatifs, comme transl’ormaleurs 
de courantcontinu en courants alternatifs ou inversement. 

TOME XVI, 3» SÉRIE. 17 
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Nous Hvons, pour la clailé du l’aisomieiueiit, admis au 
doliut do cotle ôtudo que le champ rotatoire dos électi-o- 
motours d(> la oato^^orie qui nous oooiipe est uniforme à 
cluKpKî iitsiant et oonsorve la môme iniousité pendant 
toute la duree d'une révolution. Cela n'est certainement 
•pas vrai dans la réalité. Car il parait évident que la 
distrihution des lif,Mies de force nu'.{,niétique produites par 
les deux courants dii)hasés doit changer constamment, 
puisque la perméabilité de l'air reste la môme, tandis que 
celle des mas.ses de fer suliit des fluctuations correspon- 
dant aux variations périodiqiiesde l'induction magnétique. 

11 en résulte que le cotiple moteur électro-magnétique 
développé par rarmature n’est pas constant dans le tour; 
mais on comprend qu’on s'approchera d’autant plus de 
cette invariabilité que la discontinuité du .système induc- 
teur sera inoindiv, c’est-à-dire que le nombre des pôles 
saillants do la carcasse sera i)lus grand. 

C’est en jiartant de cette idée que .MM. Leblanc et 
Hulin ont composé leur inotetir à champ tournant (tig. 5) 

d’une sorte d’anneau fixe en 
tôles de fer isrdées, pré.sen- 
taut un nombre de saillies 
[xilaires multiple do quatre. 
Entre ces dernières sont di.s- 
posées des bobines excita- 
trices groupées alternative- 
ment en deux circuits. Les 
enroulements de deux bobi- 
— nos sticcessivos du môme cir- 
Fi}?. 5 . cuit .sont inversés. On cons- 

tate sans peine ([ue, lorsque les deux circuits .sont par- 
courus par des courants alternatifs décalés d’un quart 
de période, ce système imlticteur déveh)ppe à travers 


Digitized by Google 



A CHA.MI* ilAG.NETlyl’K KOÏATOIKK. 


230 


rimluit plusieurs Ilux inagnétiiiuos se deitlaraiu siiimlta- 
néiiiciit autour do ce dernier les uns à la suite des autres. 
On constituerait un autre inducteur du inêine g'cnre, si , 
après avoir coupé la carcasse de la fij?. 1 entre dcu.x 
pièces polaires et l’avoir ouverte en arc de cercle, on Jux- 
taposait une série d'éléments semblables pour reformer 
une circonférence com[)lètc, en connectant entre elles les 
bobines jtaires et impaires séparément. L'induit mobile 
de la machine de .MM. Leblanc et Ilutin est un tambour 
denté muni éjjralement do deux enroulements reliésclmcun, 
par une i)aire de bagues et do balais, à une, résistance 
extérieure réglable. Nous verrons plus loin comment 
celles-ci permettent de maintenir eonslaïue la vitesse du 
moteur. 

La machine dont il vi('iit d'étre <piestion , n'est pas 
encore entrée dans le domaine (b* la pratique. Il en est 
auti'ement de rélectro-moteur von Üolivo Dobrowolski , 
dont un modèle de cent chevaux était utilisé, à l'Exposi- 
tion de Francfort, pour recueillir une partie de la puis- 
sance électrique envoyée de Lauffen sous la tension d’une 
vingtaine de milliers de volts. 

Nous n’avons pas réu.ssi à noits procurer une description 
exacte de cette machine ; nous ne i)ourrons donc qu’en 
exposer sommairement le principe d'ai)rès des rcn.seigne- 
ments incomplets. 

Soient deux cylindres coaxiaux en fer fetiillote munis 
chacun, comme les armatures Gramme à anneau, d'un 
enroulement conducteur divisé en trois bobines juxta- 
posées seulement. Los bobines du cylindre extérieur, 
que notts supposerons lixe, reçoivent trois courants 
périodiques 
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i" = I sin 
/■’’’= I si 11 


Zr. 

•J— 

~T~ 


( — ■ 


-T J' 

2T^ 


dont les phases sont docalées d'im tiers de période les 
unes par rapport aux autres. Il ne faut pas si.x fils de 
connexion pour conduire ces courants, car ils jouissent de 
la propriété remarquable qu'à cliaiiuc instant leur somme 
alffébrique est nulle : 


Remarquons en ett'et que 


1 , si., / 


T ' 




I ' siu 


T 


\ 

r 2 ~ 

l 1 Sin ' / cos 


O TT 
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4r 
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1- , 
-sin t'os “Tj;— / 

•2- .Il 1 


ij^sin —/( 1-^- = 0 
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Oii peut donc réunir méiiilliquoincnt outre eux les bouts 
sortants dos trois bobines et se contenter de trois conduc- 
teurs de transmission, connue l’indique le scliéiua do la 
G. L’un quelconque de ceux-ci doit être considéré 
comme (il de retour commun pour les deux autres. Une 
connexion du mémo ffenre doit néces.sairement être effec- 
tuée dans la machine frénératrice qui n’est autre chose 
(pi’un alternateur multipolaire ordinaire, dont l’induit 
présente trois circuits convenablement disposés par rapport 
aux pôles inducteurs. 

Nous ne nous attarilorons pas longtemps :i démontrer 
que, dans l’électro-moteur , le système des trois courants 
diphasés d’un tiers «le période engendre un (lux magné- 
tique rotatoire. (Constatons simplement que l’on a: 

/'==() 

/ = , /' = -L r H" /" = ü r ^ 1 yj; 

I = 4 —' >" = 4 - " ^ 

etque, par suite , aux trois instants considérés, la direction 
générale du flux à travers l’induit passe successivement 
])ar les trois orientations : de ab vers c, de hc vers a, de 
va vers h, (mi edéctuant une ivvolution complète en T 
secondes. 

I,es trois circuits de l'induit qui suit, par entrainement 
electro-magnéli(pie, le mouvement du (lux inducteur ont 
été, pour ne pas comidiquer la ligure, simplement repré- 
sentés par des droites. Ils sont aussi reliés entre eux à la 
façon des bobines induites des dynamos Thomson- Houston 
à courant constant bien connues. Les bouts libres sont 
attachés à trois bagues, portées par l’arbre, sur lesquelles 
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iippuiont lies l);il:iis réunis ensonii)l(? à (ravoi-.s trois rcsis- 
tanros régial)los dont nous allons inaintonant expliquer 
le rôle. 

Li‘s électro-moteurs à clianii) majrnétique tournant sont' 
(les appareils dont lavilessse aiifrulaire est ('ssentiellernent 
varialilc avec la charf^e. En eflôt, admettons que l’intensité 
du champ rotatoire n'('st pas influencée i>ar les variations 
de c(‘tte derni(“re, ce qui , à cause de la réaction d'induit, 
n’est ce]iendant ]>as fout à fait vrai. .\ un coujilc moteur 
déterminé développé par la machine . corre.spond un 
certain courant ellicace induit dans l'armature mobile. Si 
le cotiide doit croitre, par extniiple, ce courant doit au.ssi 
aufiinenlerel, (piand la résistance du circuit (ju’il parcourt 
est invariable, la force électro-motrice eflicace d'induction 
doit devenir plus f,n'and('. En d'autres termc's, il faut que 
la vii(‘s.se ivlalive du Ilux rotatoire ]iar ra|iport aux fils de 
l'armalun' varie en même temps et dans le im'Miie .sens que 
la charfre. Mais, toujours si l'on suppose rinducteur fixe, 
les vit(>ss(^s du flux et de l’induit sont de même .signe et la 
premièia* des deux est constante, ne dépendant (jue de la 
période des courants alternatifs. L’allure de l'induit 
ralentira donc néce.ssairement. 

Nous avons (h'Jà vu comment, dans le cas spécial de 
letir machine , .M.M. Schuckert et C' obtiennent la cons- 
tante do la vitesse (Ml modiliant, après le déMiiarrage , le 
caractère du fonctionnement du moteur, ]iar une excita- 
tion auxiliaire à courant continu. 

Quand il s'agit des autres types d'alternateurs à chamii 
magnétique rotatoire, on ('om.'oil que l'on peut corriger 
les écai'ts de vitesse ([ui tendent à .se prodtiire, en insérant 
dans le circuit induit (h's ivsistances extérieuri's réglables, 
qu'il conviendra d(> n'-ajuster à chaque altération du couple 
résistant. 
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M. Dobrowolski a ivussi à so débarrassor de cclfc sujé- 
tion en faisant la remarque suivante ; la vitesse maxima 
(jue pourrait atteindre le moteur correspond au cas idéal 
d’une charge et de frottements de toutes esiièces nuis; 
alore l'armature tourne aussi vite que le Ilux qu'elle 
accompa'rne. Le déplacement relatif est nul, de même 
que’ l’induction électro-mafrnétique. I,a vitesse antrulaire 
de la maebine ne pourra Jamais des<'ondre de plus de 10“/„, 
par exemple, en-dessous do cette valeur théorique, si l’on 
a soin de donner à l’armature une n'-sistance intérieure 
sutllsamment faible pour (pie le courant etilcace engendré 
par la force électro-motrice d’induction corivspondanl 
à la marche la plus lente que l’on veut admettre, puisse 
atteindre une intimsité capable de vaincre le couple résis- 
tant maximum. On parvient ainsi à réaliser, sans aucune 
mameuvre, une allure d’une iv*rularité stillisanU' dans la 
lU’atiqne. Seulement, dans C('S conditions, il pourrait 
arriver qu’au moment de la mise en train , alors que la 
vitesse' relative du Ilux par rapport à l'armature est ('•{'ale 
à la vib'sse absolue nmme du premier, le courant induit 
très intense provoque une réaction mafinélique sutlisante 
pour annuler complètement le champ rotatoire inducteur. 
Le moteur ne démarrerait pas. Pour obvier à cet inconvé- 
nient, .M. Dolirowolski intercale, au début, d('s ré.si.s- 
tances à la suite des bobines induites (fi{>-. 0) et les retire 
ensuite graduellement du circuit, à mesim' (pie le mouve- 
ment de la machine s’accélère. 

Moins pratique, mais assez intéressant, l'st le moyen 
employé par la maison Siemens pour régler la vitesse de 
son électro-moteur à flux tournant. L(.'s trois courants 
périodiques , dipha.sés d’un tiers de |)ériode , ipii alimentent. 
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par trois fils , le 
moteur , parcou- 
rent (fig. 7) suc- 
cessivement l’in- 
ilucteur fixe .et 
I armature mo- 
bile. Celle-ci est un 
anneau Gramme 
dont le collecteur 
a lüuclies sup- 
porte trois balais 
maintenus à des 
ecarlemcnis angulaires invariables de 120". l’oiir une 
position déieriidnee des Irolteiirs, le cliam[) rotatoire 
eiigetulrê par l'inducteur coïncide constamment en direc- 
tion avec celui (jue pnxluit l’armature et la machine 
ne .se met pas (MI marche; elle est en (|uehpie s<irte 
au point mort. Mais si on avance ou recule les balais, 
les deux systèmes (le p(')les tournants se séparent dans 
un s('iis ou dans l'autre ei le moteur tourne en avant ou en 
arrière avec une vitessse (pii déiiend du décalage et peut 
être réglée en agissant sur celui-ci. 

Nous aurions voulu terminer cetti' communication par 
l'exaiiKm de (juebjiu's données numériijues relaliv('s au 
l’onclionnement des éleclro-moleiirs à champ mag’nétiipie 
rotatoire exposés à Francfort. .Malheurmisement les résul- 
tats (b's expériences faites i>ar le Comité des essais ne 
nous sont pas encore parvenus. Nous espérons avoir, 
dans la suite, l’occasion de revenir sur ce sujet. 
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éjicdons contemporaines de mercure, d’or et d'autres métaux 


PAR 

E. DETIENNE. 

Ingphieiir, ù I.ipiîp. 


Ciiiumiiilicution laite à l’AswK-iation dos Itigéideurs sortis de l'Ecole 
de Lk'fîO (Section de I.iC'ge) le 8 iioveinbi'e 1891. 


OC»- 


I. 

La publication de cotto étiido, coinposée en grande 
partie de notes de voyage, emprunte peut-être quelque 
actualité, au point de vue belge, à la découverte réccinuient 
annoncée de gi.sements mercuriels au Katanga. Il ne serait 
point étonnant que le vaste continent africain, transformé 
en une ile par de Lessei>s , renlérinât du mercure ailleurs 
que dans quelques gites insignitiantsde l'Algérie. L’Afrique 
[irésente déjà de vastes champs aurifères et l'élaboration 
de l'or apparait .souvent comme (larallèle à celle du mer- 
cure. De puis.santes chaines de montagnes attestent que 
le continent noir a eu .sa part des convulsions du globe 
auxquelles se rattache l'intrusion des métaux. La nou- 
velle peut donc paraître intéressante pour des compa- 
triotes, elle l’est d'ailleurs en elle-inéine et au point de 
vue scientirtque. 
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l'i) sciitimont do c-uriositô l)ion naturel nous porto en 
edot à scruter les procédés encore obscurs par lesquels les 
minerais utiles se sont présetilés à la ])ortée do riioniine, 
dans des friseinents (pii ollreiit une étonnante variété 
d'aspects, (!l Ic's mystiTes de cette "-enèse se compliipient 
souvent des problèmes cliimiipies h’s plusdélieats. l’nsujet 
aussi attrayant , en excitant depuis l'antiquité rima”:ination 
des clierchonrs. a fait (.'•clon* d<xs tlu-ories nombreuses que 
nous n'avons nul dessein de discuter ici. Nous nous borne- 
rons à ([uelques remar([ues d'un caractère «rénéral. 

D'abord, il est dillicile de ne discerner qu'une seule 
cause dans les ]dienomènes naturels, toujours très com- 
plexes, (pli accomi>ajrnent la veniKi d'un (lion, ce mot 
étant pris ici d.ans une acception très lari^e. Rarement 
aussi l('s termes employés pour désigner cette <>'en('“se ont- 
ils un sens assez précis pour ne pas signifier aisément plus 
ou moins ([ti’il ne l'aiidrait. .\insi, par exemple, l'iino des 
oriü-iiK's atiribiie(\spiux liions est la co/c q/zoV et il semble 
(pi'on ait tout dit en employant ce terme qui implique 
l'action du l'eu. Mais il l'aiidrait bien se. '•■arder, ;'i ce qu'il 
smnlile, d'enli'iidre (lar la des phi'aioiimnes d(> fusion ou de 
volatilisation déterminés par une chaleur exclusivement 
sèche, comme dans nos l'ours mélallurffiques. Un tel c.as ne 
s'est peut-être Jamais présenté dans les couches de l'écorce 
ten'e.sire oit .se pa.ssmit ces actions qui nous intéressent, et 
l'oliservation nous apprend (pie même dans les ('>rtipl ions 
volcaniques , la vapeur d'i'au intervient avec la plus 
irrande éner^de, en s'a.ssociant aux phénomènes (riynition 
et de transformations chimi(pies, et (pi'elle laisse sa trace 
marquée ditns h's produits éjecb'-s. 

D'autre part , il est vrai (pie les éruptions des métaux 
correspondent souvent à des soulèvements brusques ou à 
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dos dislocations oxcoj)tionnollcs qui marquent île cos 
depots et préparent en (iiudipie sorte une étape nouvelle 
à l’activité incessante des mêmes Corces aj^issantes. Mais 
il n'est pas nécessaire d’en conclure que ces forces soient 
d’une grande énergie, car pour atteindre un résultat con- 
sidérable, elles disposent d’un facteur presque illimité 
dans les évolutions géologiques : lé temps. 

Quelques esprits positifs voudront sans dotite être 
rassurés sur l'utilité pratitiue que peuvent olfrir ces dis- 
sertations aux allures plus ou moins ac.adémiques. lis 
tiennent que la Science, pour paraiire encore en déesse 
dans le domaine industriel , doit jivoir en mains quebiues 
épis d’or. Cette exigence est facile à contenter par des 
exemples qui se rattachent .à la ilièse dont nous prépa- 
rons les |irémisses. Elle admet (pie certains métaux 
adoptent de préférence , lors de leur apparition dans h's 
giles, la forme de sitl/)a-cs ou une liu-iiu' homologue, et 
(pi’ain.si la rencontre de ces métaux sous cet ('■tatsejus- 
tifle n priori par une cause générale, tandis ipi’il est 
nécessaire de .scruter les phénomènes <pii auraient engagé 
le métal à accepter l'état natif, ou une forme de comlii- 
naisoii excluant le soufre et h\s corps sitaples de ménu' 
fonction. 

A'oici un premier fait qui .se rapporte à l’argent. Le 
ilesert d’.Vtacama formait, il y a quelques années, un li>r- 
l'itoire de possession indéci.si' entrt' la IJolivie et le Chili ; 
des dépi'its de guano, puis de rielu's gisem(.'iits d’argent y 
furent signalés et décidèrent en partie la funestiî giiem' 
du Pérou et du Chili. Or, le guano portait des traces 
incontestables d’ttn remaniement par les eaux de l'Océan, 
qui i'avaietit arraché aux rochers et déposé <>n couches 
horizontales et presqtte dépouillées d’azote par lévigation. 
Les gîtes d’argent avaient subi une transfonuation de 
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luûim* nature, mais j)lus profonde et leurs attieureiuents 
offraient le métal à l’étal do chlorure, de luomure ou 
d’iodure, dont le traitement métallurgique est très facile 
et justiliait des espérances fort exagérées. Il eiH fallu 
soupçonner, en effet, une cause accidentelle à celte allure 
des liions qui, en profondeur, ne pré.sentent plus que des 
combinaisons plus comidexes et moins réductildes par des 
opérations élémentain's. Cette cause, Je l’ai signalée 
autrefois à propos des originesdu g-uano(l), c’est le relève- 
ment progressif des côtes du l’acifiquo de])uis une époque 
géologique récente; de là provient l'altération superlicielie 
du minerai d’arg-ent prituitif. Nous rencontrons dans notre 
pays des phémomènes du même ordre, en constatant 
ju.sfiu’au niveau des eaux permanentes, l'altération i>ro- 
gressive des pyritt's et leur transformation en limonites 
plus ou moins sulfureuses. 

Prenons un autre exemple, (pti est relatif à l’or. S’il 
avait été admis dès les débuts de la grande exploitation 
californienne, (pie ce métal préexiste dans les filons 
quartzeux à l’état de sulfure, rendu [dus stable sous 
l’influence du fer qui l'acconqKigne, il est certain que des 
ricties.ses considéral)les eus.sent été épargnées. L’or natif 
est seul amalgamable et les rt'fus du traitement des 
quartz |)ar le mercure étaient considc'rés comme stériles 
et ju'rdus. .Vujourd’liui ([u’ils sont recueillis avec .soin, les 
xiil/)/nir(‘/s prissent eut soitvt'ul une vah'ur de 7 à .StX) 
francs à la tonne et jusque 7“ „en [loids du (juartz lrailé(‘i). 

(1) Voir /fcf/(C inih-iTsrllv (ti\i miiicx . 2" si'-rie, tfiine IX. ISSt. 

(2) .M. .Mifliel Uoily, ingt'-nicur à Lié;;*', me cite tle.s cas nom- 
bieux où le tellure iuaH<iue ab.solument la |irésence de for. De très 
riches gisements ont èidiappé ainsi aux investigations antèriciiir.s, ou 
n’ont donné que de.s résultats insigidflants en ih'qiit d'une extrême 
richesse. 
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Voici ontin un dernier exemple (pii montre comliien la 
recherche des gisements pourrait être facilitée dans cer- 
tains cas [lar des études génétifpies sullisamment fondé'es, 
et que cette notice a particulièrement pour but de mettre 
en relief en ce qui concerne le mercure. Les git(*s do 
cinabre de Ncw-.\lmaden, connus des Indiens, ont été 
révélés vers 18 ir> à des aventuriers mexicains. Mais le 
liionnier qui fut allé seul avant cette époque veisi l'empla- 
cement actuel des usines, eût pu y remarquer une source 
minéi ale et en s'élevant sur les Coast-ILuiges pour recon- 
naitre la proximité du Pacifique, n’eût jias manqué d’y 
constater un dykc de rhyacolite ou de basalte ipii sert en 
etl’et de lisière, en cet endroit, aux plus riches dépôts 
californiens. Cette source, témoin muet d’actions anté- 
rieures à peine éteintes, avait inspiré à un très aimable 
Français l’enseigne de sa baraque transfoiTuée en Vichy 
S/jrings llotcl. Puisse ce sentiment patriotique lui avoir 
valu la fortune et le [lardon de ses hécatombes quoti- 
dicnnesde penlrix huppées et d’alouettcsau plumage d’or! 

II. 

On rencontre parfois, et même a.ssez souvent, le mer- 
cure à l’état natif. Les journaux minici’s des localités ou 
la recherche des métaux précieux est l’olqct d’une préoc- 
cupation constante, renseignent journellement la décou- 
verte de .sources d’oii le mercure s’échappe à l'état libre; 
j’ai reçu plus d’une révélation de ce genre pendant un 
séjour à San-Francisco, et j’en trouve encore aujoiinriiui 
la confirmation scientilique dans une publication de haute 
valeur que j'aurai bientôt l’occasion de citer. On dit que 
c’est une découverte accidentelle de ce genre, opérée, 
<>n 1490, par un iiharmacien, (pii fit connaitre le gismnent 
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(l'Idria on Carniolo; do fait, la mine contient encore comme 
minerai cx|)loital)lc nn scliiste imldbé do morenre. en fines 
{'outleletlos. Le mercure natif existe é^’-alement à Almaden 
et dans un grand nombre de localités d’iMirope ; J’en ai 
rencontre dans IrsCarpatlies. (Juant à rAinérique, que celte 
noiice vise i)articnliéri*ni(‘nl, nous verrons que le faciès 
métallique se manifeste très souvmit dans les gisements. 

On oljsorve encore b‘ mercure à lëtat de calomel, ou 
chlorure mercureux, wdatil et sublimé en paillettes radiées 
et nacrées , ù l'état d(' séléniure ou iiemanniie, dont une 
seule mine a présenté jusqu'à présent un dépôt as.sez con- 
sidérable pour être exploité isob'-ment en givind (à Marys- 
ville, dans ITtali, 1SS7). 

Mais le mim'rai de beaucoup le plus important c.st le 
c//a’//t;r, ou sulfure. Il est d'un Is'au rouge cochenille, quand 
il est |)ur ; la Chine en a fourni des si)écimcns à toutes les 
collections. Des cristaux nets sont rares dans nos mines, 
mais le cinabre alfeelt! souvent une texture fibreuse 
obscurément cristalline ; on le rencontre aus.si en masses 
terreuses d'un rouge d'olig-iste, mais la densité le distingue 
à premier examen du minerai de fer. Souvent il est gris 
d'acier, renlérme de l'arsenic ou de rantimoine, du sélé- 
nium et peut-être du tellure. 

L(‘s mines princiiialcs de mercure iteiivenl .se ramener 
à cinq groupes. Le prt'iiiier constitue les mines chinoises 
de Kwei-Chan ; on les connait peu et ceiiendant on les 
reg.irde comme les jilns riches du monde. 

Kn Kurope se trouvent deux g-isements célèbres et lon- 
g-uement exidoités. Celui d'idria relève de l’administration 
imiterialc d’Autrichi' ; la mine fut souvent gouvernée par 
des archiducs et .servait de pri.son politique. Los travaux en 
sont très développes et conduits avec toute la science et 
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l'oi'clre ycniiaiiiqiK's, tandis ini'une exquise urliaiiilé y est 
réservée aux visiteurs. 

Le gisement parait triasique {\oUziii (inibrusiu) ou 
jurassique ; il comprend des selustes imprégnés de métal 
et des couches calcaires transCormees en Lehererz |)ar une 
abondante intrusion de cinal)ie mêlé de bitume (idrialitic), 
qui lui communiipie une couleur (bn<-ée de foie : d'où son 
nom. 

L«' gisement espagnol d'.\lmad<.‘n , souvent désigné 
maintenant sous le nom iXOld ou IVcnu- A/nmdcn, semble 
appartenir au terrain .silurien. On y trouve le cinabre en 
filons ou couches d’une grande pui.ssance, souvent 12 
à 15 mètres, ce qui exige des procédés d'exploitation 
spéciaux et très hardis. C’est la pins ancienne des mines 
de l'Knrope ; elle fut connue des Carthaginois et des 
Romains. C’est elle (pii a donné jus((u’à l’heure présente 
la iilus forte somme des produits. 

On exploite enlin dejuiis peu à Nikilowka dans le bassin 
houiller du Donetz en Russie, un très riche liloii de cinabre 
qui a imprégtie les givs de l’i-poipie houillère. 

L’.\mériipte du Sud nous offre d’abord, en procédant par 
ordre historique, la fanantsc mine de lluanca-Velica , qui 
domine une jolie pedite ville (h'-cottpt'e selon la mode espa- 
gnole, aujourd’hui américaine, en cuadras régulièn's, .séiui- 
rées par des rues bien pavées. Située sur le versant oriental 
d('s Cordillères qui l’abritent des vents froids du Sud, cette 
région possède un ivgime fluvial très develop|)é dans les 
pr<‘iniers tributaires do r.\mazone. <)n en tirera lion parti 
qitelque jour, lorsqu’on reprendra par une métallurgie 
intelligente l’ex|doitation abandonnée deiitiis lS.50TLe 
Pérou est trop beau, trop riche, trop sympathi(pie pour 
ne point.se rcdcvcr bientôt de désastn's tenqioraires. 
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La plaine étroite qui s'étend aux bords de la rivière 
princiiiale, |)résentc dans le terrain liasique de la rive 
gauche descarrières souterraines dont les voûtes résonnent 
sous le pas des chevaux. C’est d'elles qu’on extrait les 
moellons criblés de lossiles et naturellement dressés en 
libages dont la ville est bâtie. Une source thermale consi- 
déralde sourd au pied du liane e.scarpé d'une montagne 
nue, et remiilit un vaste bassin découvert où, grâce à 
une température de 2!)’, il est possible de se pz’ocurer, 
a 4800 mètms d’altitude et non loin des neiges éternelles, 
les plaisirs de la natation en plein air. La roche est pleine 
de gisements métallit’ères de pyrite et de galène argen- 
tifère ; ailleurs, de minerai d’argent altéré (pavonados). 
C’est dans cette partie de la plaine que sc tient, vers 
Pâques, la foire annuelle, dont les taureaux sauvages 
forment l’objet de trafic principal ; elle attire, dans des 
campements improvisés, une Ibule d’indiens et donne lieu 
à des scènes d’un pittoresque qui n’a rien de banal. 

Sur la rive droite et dans le flanc de la montagne 
hydrargyrifère, s’ouvre le socaeun ou galerie d’épuisement 
qu’y firent percer, au siècle dernier, les ingénieurs venus 
d’idria, loisqu’on projeta un système rationnel d’exploita- 
tion de la mine. .Mais, pour en atteindre l’orifice supérieur, 
il faut retravei'ser la ville et remonter une vallée rapide 
ou coule une rivière torrentueuse. Un sous-alUuent pro- 
vient d’un hameau voisin où, me disait-on, la piqnilace 
venait de faire justice sommaire d’un sorcier, en le brûlant 
vif : tel est encore l’état de civilisation embryonnaire de 
ces peuplades, chez qui l’ob.servation scrupuleuse des rites 
callioliques ne fait que masquer les traditions païennes. 

Près de la mine , ce qui reste des bâtiments de l’ancienne 
administration, estoccupé maintenant par un paclre hospi- 
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talier et plein de bonne limncnir. Non loin gisent l(*.s débris 
des anciens fours. Les Ihçades sont encore ornées des 
orgueilleuses armoiries d’Kspagne et ilWutriche, comme 
l’est aussi le fronton do la grande galerie aux colossales 
dimensions d'un tunnel de voie ferré*e. La mine proprement 
dite s’ouvre dans le fond : elle est constituée es-sentiel- 
leinent par une descenderic d'une lirai iipie fort difficile et 
mé*me périlleuse dans l'état abandonné des lieux. C'est 
pourtant sur cettc! glissante laiiupiette tournant en hélice 
autour d’un noyau vide qu’il faut cheminer, et (pie les 
Indiens remontaient à dos, jusqu’au Jour, dos charges 
énormes de minerai. Un dédale de galeries on boyau 
s’ouvre sur cette espèce de puits, mais il faudrait plus 
d’un fil d’.\riane pour s'y reconnaître. l/ex[>loitation n’a 
jamais pu être que fort primitive avec de telles installa- 
tions, et il a fallu toute la richesse du minerai pour 
constituer, avec une métallurgie très simple, la masse 
importante de mercure que cette mine célèbre a produite. 
Le massif qui l’entoure cl la domine, est formé d’un 
conglomérat oôlithiqno de .sable imprégné de soufre et de 
cinabre. 11 était exploité, an moment de notre visite, 
par quelques pauvres Indimis, qui employaient dos fours 
creusés en terre et une file iVrilwIcls comme condenseurs. 

Telle est la mine actuelle de Iluanca-Velica , délaissée 
depuis 18.Ô0, et où se poursuit tout au plus, à ce que l’on 
insinue, quelque trace d’exploitation clandestine. Son 
grand éloignement de la côte, le manque de combustible et 
surtout l'imperfection des procédés d<ï bénéliciage sont 
des obstacles sérieux à son relèvement, .\jonlons-y l’écueil 
du travail servile des Indiens : une main-d’nnivre euro- 
péenne pourrait pourtant s’acclimater aisément dans ces 
régions salubres, au climat pre.sque rigoureux, tandis qu’.à 

TOME XVI, 3» SÉRIE. 18 


Digitized by Google 



OISKMKNTS KT OK.NF.SE DU MERCURE. 


3M 

peu de distance vers l'Kst , dos plaiiic*s forlilos fournissent 
on al«>ndiuico les pi’oduilsvéf'étaux des tropiques. Telle est 
l'étonnante variété d'aspects de cette splendide contrée. 

l ue dernière an-irra scelle nos adieux aux amis de 
la cliariuante petite ville et le elieval plein d'ardeur 
est remplacé par la mule patiente et si'ire. L'escalade 
de la ('ordillère ramèm' la réjrion d(*R laf^uncs, imag'c bien 
réduite ici du vaste lac Tilicaca et autres de la même 
région, la<s sans issue apparente dont la Californie nous 
montrera .à sa lisière orientale un èfiuivalent dans le 
trrand-Hassin du lac Salé ries Mormons. 11 est remar 
qunt)le «lue ces mru's mortes aient en quelqtte sorte le 
prnivoir d’évoquer partout une reorudesconce de senti- 
ments religieux. Notis tu' connaissons guère ceux que 
révélèrent aux Incas les bords du Titicacn , mais nous 
possédons certains renseignements sur le caractère édifiant 
ries profr'ssions de foi mormones. 

La lagune de Santa-Inez, où pullulent les oiseaux aqua- 
liqiK's, seinlde Jour'r ir;i le rt'rle beaucoup plus modeste de 
recevoir les produits de Invagr* d'une hacienda d'argent, 
parmi lesquels sans doute nnr>notable portion de mercure. 
La mine situee sur la ('ordillère opposée et dans Ic^ neiges 
éternelles , est consiilnre par un beau g’isement de rnsi- 
liair (sull'o-antimoniure d'argent) dont le tninerai, ramoné 
à ,ô0() OH (ÎOO mètres plus bas, est traite avec avantages 
ptir la mélbode de Freit)erg (grillage avec sel marin an 
four à réverbère). Kedesi'ondons rapidement la Nevada on 
constatant la suecessimi rapide des nombreuses flores de 
la Cordillère, si bien mise' en relief par Delondrc, et qui 
se termine h Hiniitara par rexubéranee des solanées arbo- 
rescentes. Nous |>assons près d»*s célèbres mines d'argent 
(11' Castro-Virreiim. Nous retrouvons a Tambillo les restes 
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('vidctils do bfirraf,'o.s ôdifios dans un but asricolo ol, que 
la tradition lait romontor aux Incas. Knfln , la do.sconto 
s’acliovo dans la riche plaine d'Ica , au boni du désert de 
quinze à vingt lieues qui la sépare de Pisco et du Paci- 
fique. On exploite aux environs d'ica de riches filons de 
cuivn; oxydé argentifère. 

!’rè.s do Pisco, un singulier gisement de houille juras- 
sique avait donné un inoinent de brillantes espérances ; 
mais l’étroite péninsule de Paraca est bornée de toutes 
l)arts par l’Océan et dexs fiiilles très visibles laissent peu 
de garanties d’une exploitation facile. Il est vraiment 
nicheux qu’uiKî telle ressource échappe à l’activité mari- 
time de la cote déjà déimuillée, dans les iles Chincha qui 
surgissent non loin comme des bos.ses de dromadaire , de 
son riche manteau de guano. 

l,e Pacifique nous oH're, vers la Californie, une route 
commode que coupent de nombreuses escales et qu’anime 
un prodigieux déi)loiement de lumière et de vie. La nuit, 
les iibosiihorescences de l'Océan , répondant à l’illumina- 
tion d’un ciel des tro[)iqucs, remplacent avec plus de 
douceur l’éclat du jour. Les sombres côtes péruviennes, en 
général dénuées de toute verdure, offrent toutefois peu 
d'aspects remarquables à celte distance. Le Chimborazo 
présente sous la ligne sa tête couverte de neige, tandis 
qu’à la même latitude, les lies Oallapagos surgissent de 
l'Océan avec cette curieuse faune spéciale dont l’étude e.st 
une des gloires de Darwin. Panama , bien déchue de son 
antique splendeurespagnole, ravagée parles factions et les 
incendies, n’offre plus rien de son ancienne importance, et 
ravortement de la grande œuvre du canal n'est j)as fait 
pour la relever. Suivons les côtes en gi'méral arides du 
Mexique, dont Acapulco, cité comme le point le plus 
chaud du globe, oflre un type peu séduisant; longeons, à 
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liarlir do San-Lucas, la côte lias.se et verdoyante de la 
pénin.sule oaliCuniienne. Nous voici à San-Francisco . 
loniie provisoire d'une lon<rue étape inaritiine. 

La (’alilornio n'iiferine aujourd’hui d’innombrables c.v- 
ploitations dont la plupart sont temporaires, leur activité 
dépendant des Iluetuations do i»ri.\ du mercure. .-\u Nord 
de San-Francisco sont les •rroupos de Sulj/liur Bank et de 
A'/io.rc/7/c, voisinsdes riches dépôts aurifères. .Vu Sud, près 
de San-José, .sc trouve la mine de Sew-Abuaden , rapide- 
ment devenue classique, avec son cortège de stUelliles, 
Jùirkjui/n, (rtunlelufie , Saii-Jucni BauHsla, etc. Plus au 
Sud encore, Seir-Idriu, pi(‘sque ptadue dans son pitto- 
resque désert montagneux. On trouve encore en vue de 
rOcéan Pacitiqiie, le groupe de San-Luis Obispo sitr le pro- 
longement des Coasl-Rang(*s, entre la mer et le lac Tulare. 

Knfin, on a découvert plus récemment, .sur la lisière et 
près de la région ilu Orand-Rassin , le gite de S/eainboal 
Spriiigs (sources dites du bafeuu à rajieur). C’est là sur- 
tout que l'éjection actuelle du mercure a l'évidence «l'un 
fait. On sait que l’on appelle Orand-Rassin une vaste région 
désolée, située à l'Kst de la Sierra Nevada, couverte d’im- 
l)régnations salines et de lacs sans issue qui, a l’époque 
quaternaire, présentaient une extension considérable et se 
trouvaient alimentés par d'itnmenses glaciers. Il n en reste 
plus aujourd'hui (pi'une trace dans 1 érosion des roches et 
la présence île blocs alignés en moraines ; les flancs de la 
montagne sont couverts d’une vigoureuse végétation de 
pins, que domine parfois un pic neigeux. 

Ces gisements californiens ont fait, de la part de 
.M. Georges F. Becker , l'objet d'un travail considérable, 
auquel nous empruntons un grand nombre de détails, en 
les rattachant à nos propres souvenirs (Geology of the 
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quicfisili-o-ileposits on Hie racific slope). Le f,n-iin(l iiiériLe 
de M. Becker est, d’apporter à l’appui de se? tlièsci des 
observations absolument prol)aiites, eommo en ce <pii 
concerne le inétainorpbisinede roclies modernes, lonjjtemps 
considérées comme arcbaupies. Les origines tbornnlivs 
du mercure, d(' l’or oi d’autres métaux sont prises eu 
tlagrant délit d’activité. Toutefois, la tbéorii' géiiér.ile do 
ces épanchements mélalliipies pouvait être précisée davan- 
tage, et les lecteurs de celte modesti? notice pourront y 
découvrir les traits dilïenmlicls de l’ieuvre savante du géo- 
logue américain. 

111 . 

l’n caractère saillant se révèle dans cette longue énumé- 
ration de gites : c’est l’indiflerence alisolm* du mercure à 
l’égard do l’âge et do la composition minéralogiipie du 
terrain qui le ronlérme. Calcaires, floloniies, grès, scbisles 
ou ardoises; roebes stratitiées ou massivt*s; terrains 
arcbaûpies «m modernes, cristallopbylli<‘ns, (piaternaires, 
éruptifs, le mercure les accepte tous conmie gite. On l’a 
tnaivé au contact des basaltes et des laves, comme dans 
les sédiments lacustres récents, ou mémo dans les al’.uvions 
superlicielles (Lisbo;ine ). Cependant, on ne le rencontre 
jamais comme [(roduit direct des éru()tions volcaniipies, 
et bien que .son éJcctio;i soit corlainemeat liée aux convul- 
sions intérieures du globe, «die ne les retlète qu’après l’évo- 
lution de [)bénomènes successifs. Quel est ce procédé d'en- 
irainement ilu métal ? L’étude des gangues (|ui accom- 
pagnent bal)iluellemont le inm-cure nous fournira à cet 
égard une première indication. 

Le minerai presque inséparable du cinal)rc est la pyrite 
de fer, marcassite ou si)erkise, dont l’altération consécu- 
tive à l’exploitation développe à Idria de beaux cristaux 
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<le sullîilo ffi r(.'iix iiu-lc ;) tlii «ypso ot à de lonj^s lllumoiils 
cristallins dVpsoiiiil)'. Nuiis savons aussi (pie la pyrite 
av'cornpairne tidèlcincnl l'or, et (lu’cllo recèle ce métal sous 
une forme indissoluhle dans le mercure, prohabloinent à 
l’état de sulliire, comme isomorplie du tellururc constate 
avec évidence à Naj^ya^r en Transylvanie. D'ailleurs, b» 
pyrite et son lioinolofruo cuivreux la clialko-pyrite sont 
souvent aurifères, même en dehors «les mines d’or propre- 
ment dites. 

Les antres métaux adventifs dans les {rites de mercure 
sont rares, <d ce sont [jrécisément h's éruj)tions geyse- 
riennes actuelles ipii en oirrenl la nomenclature la plus 
complète. On y constate l'argent, le plomb , le zinc , le 
manganès)', le nickel <>t le cobalt, en (piantités extrême- 
ment rédttites, ?nais (jui sulllsent à démonti'cr desallinités 
communes d’origine. 

Kn fait lie mi-talloïdes, nous constatons le soufre lil)re, 
juiis les sulfttres d’arsenic et d’antimoine, et peut-être 
plus souvent ipi’oii ne l’avait cru Jusipi’ici , le sélénium et 
le tellure. Comme si rien ne devait manquer à cette liste 
de corps combustibles, voici qu’apparait comme idémeii! 
frèipient le carbone sous forme de bitume ou d'bydrocar- 
btires plus oti moins complexes, indeiiendamment de l’an- 
bydride carbonique, du gaz des marais et des divei-s com- 
posés gnizéiformes du soufre. 

L’azote se iiré.si'iite aussi sous forme de nitrate ou de 
carbonate d’ammoniaque. 

Les gangues pierremses sont nettement d’origine aqueuse; 
la silice fréquemment bydi’atée sous formi' de calcédoine 
et d’opab*, la calciie et la dolomie, le gypse et très acci- 
dentellement la baryte (à .\lmaden et une fois en Cali- 
ornic). Toutes ces substances sont incontestablement les 
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l'osiilus d’une invasion l hennalo dont lescoinposanls gazeux 
uni disparu; les sources llicrniales en activité actuelle 
nous renseignent à ce dernier égard et nous montrent, à 
côté d'une élaboration continue, ruenvre du liasse dans le 
gisement livré à rexploitation. 

Mais wvs invasions tlienaakis doivent avoir une cause 
prol'onde et générale. Or, on constate partout une relation 
géographiipie éviilenie entre les gisements du mercure et 
les axes de perturbation du g-lolio, et des traces plus ou 
moins netU’S et récimtes d’action voleanitpu*. En consul- 
tant l’onsemble des dépôts, on peut les rapporter aisé- 
ment , en Asie, au soulèvemontde l’IIimalaya et de l’Oural; 
en Europe, à celui des Carpatbes, des .\lpe.s et leurs pr<j- 
longoments dans ritalie et l’Espag-ne. En .\méri(iue , c’est 
la chaino occidentale des Cordillèri's avec do nombreux 
volcans et d’innonilirables sources minérales, ipii semble 
condenser la plupart des manifestai ions du mercure. Il 
semblerait même que, suivant la loid’Élic de lleaumonl, 
le grand cercliMle la Terre comprenant les dépôts améri- 
cains englolau’ait les principaux gisements du Grami 
Océan, en passant parlJornéo, les l’hilippines, le. Japon 
et le KamlschalUa. 

(’es soulèvements d(! l’écorce terrestre ont laissé dans lo 
relief du sol d»‘s traces d’autant plus importantes et plus 
durables qu’ils sont plus rapprochés de l’é[ioque moderne. 

L’action dynamique lente ou brusque a déterminé en 
outre un échautfemenl considérable des roches, et leur 
transformation minéralognque par une recristallisation 
des éléments primitifs, .\ussi la confusion esi-olle lacile, 
de ces terrains métamorphisés à d’autres regardés géné- 
ralement comme primitifs ; mais lo doute n’est plus pos- 
sible lor-sque l’on observe, comme en ralifornio, la méta- 
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iiiorpliüse partielle en proromleur de bancs strntiliés <>t 
pleins de fossiles dans les parties supériciires non é|>rou- 
vées )iar la chalenr, on le fait pins caractéristique encore 
d’une voûte dont run des versants anticlinaux a seul 
éprouvé la Iransforniation cristalloitliyllienne. L’action 
des eaux thermales char;L;ées de magnésie, de soude et de 
silice sc traduit sur les roches si‘dinientaires par la trans- 
formation du calcaire en dolomie et la scrjteiilinisfition 
des schistes, des f^nvs et du quartz inénie. Knliii, des 
roches plus ou moins nettement éruptives accusent la 
possibilité du concours d'un foyer central de chaleur, et 
se traduisent par des dykes su|ieiiiciels, auxquels sont 
parallèU's la plupart des fentes (pie l’invasion thermale a 
métallisées et transformées dans h\s j,nsements alternati- 
vement étreints ou renllés. ( Dis|iosition en c/uijicle/ : 
didiiihcn'il i fiit.s et rrhi c/ifimbrrs.) ("est ainsi que le 
rhyacolite maamipagne les de|)t»ts de New-Almaden ; le 
basalte, ceux de St('amboat-Spi'in‘;s. 

Les ((‘irains modernes de la (’alilbrnie ne paraissent 
pas avoir une ‘rrande épaisseur; dans les (’oast-Uanyi's. le 
crétacé* repose directement sur le jrranit qui s'i'tend à peu 
de profondeur jusriu’à la Sierra-Nevatla, dont il constitue 
la Imse et le noyau central. Il a été constaté de plus, par 
l’examen microscopiipie di* ces roches modernes, (lu’elh's 
ont été formées aux dé|)ens de leur antique .support, et 
contiennent notamment le (piartz avec ces vacuoles carac- 
leristiipies du jrranit , dont l’existence <xst une des preuves 
du concours des eaux à la formation d<* la plus profonde 
assise dt* l’écorce du p-lobe. 

Un soulèvement très violent alh'cta h*s Coast-Hanges 
après le premier dépôt crétacé (néocomien) et en rejeta 
d'immenses portions très redressées contre les lianes occi- 
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dentaux de la Sierra-Nevada, üii ces dépôts niélamorphisés 
par la chaleur de leur érection limitent à iirésent les 
champs d’or. Cette période d'éinci’sion fut suivie d'un 
atTaissement et les éta"es .su[iérieurs du crétacé se dépo- 
sèrent par conséquent en stratification discordante .sur les 
premiers, mais ils concordent avec les couches tertiaires 
qui les surmontent jusqu'à l'éitoque du pliocène. 

C'est la première t'ois, par .M. Hecker, que ces relations 
stratigraphicpies ont été mises en évidence. Le commence- 
ment de l'époque pliocène, depuis longtem])S indiquécomme 
contemporain des anciens graviers au ri l’èros, caractérise 
au.ssi en Calil’ornie l’éruption du mercure , mais celle-ci 
se poursuit pendant la ])érioile volcanique quaternaire 
etjus(prà l’heure présente. 

La plus profonde assise de l’écorce solide du globe 
parait être en tous lieux le granit, et cette roche fonda- 
mentale est considérée avec certitude aujourd’hui comme 
résultant de phénomènes a<pieux , bien qu’elle se trouve 
rapprochée des parties centrales de la terre, supposées 
en igniliot). 11 est donc parfaitement admis-sible i|ue le 
granit i)uisse servir d’asile à des composés encore moins 
altérables que lui-méme par le feu et sublimés à sa paroi 
interne ou dans les cavités (pi’elle présente. Parmi ces 
ctu’ps .se rencontrerait tout nalnrellemeiit le cinabre, 
comme un des ntres composés métalliques àtpii leur vola- 
lilif»* permettrait ce rôle, et avec lui le soufre, l’antimoine 
et la stibine. L<? noyau central isolé par contraction de 
l’écorce parait, d’ajirès une hypothèse plausible, composé 
essentiellement des métaux magnétiques tels tpie le fer 
avec du nickel ou ilu cobalt, comme les aéroliihes tombés 
à la .surface du globe. Ce noyau métallique autrefois en 
fusion aurait comme envelo])pe la fonte siliceuse ou 
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carboiR-ii et les divere siiUuros uiétalli((ues non volatils, 
par lesquels »‘lle adlièiv' plus ou moins eoinplètcment à 
l'enveloppe solide qu'un retroidissement urclii-séculaire en 
a partiellement séparé. 

Pour arracher ces corps à leurs points d'attache, il 
sulllt d'admettre le i»hénomène iiaifailement normal d'une 
invasion des eaux superlicielles , et leur retour au moins 
périodique au jour. Dans ce trajet inverse, les vapeurs 
rliar>ré<‘S de sulfures exercent une action di.ssolvanie sui- 
les éléments feldspathiques du yranit et se charj^ent de 
silicates alcalins que l'action des fj;nz sulfurés convertit en 
sulfurc's et en silice soliihlo. (.'o sont bien là les ag’onts 
capables, d'une part, des transformations métamor- 
phiques d(>s roches sédimentaires (U fies phénomènes yey- 
siu’iens dont les sources actuelles ne sont plus qu'une 
manifestation réduite, et, d'autre part, de l'entrainement 
par voie mécanifiuo ou par di.ssolution des principaux 
sulfures métallifpies qui .se déposent \)0u à peu, à mesure 
que se modilient les conditions initiales des vapeurs et 
dos liquitU'S dissolvants. 

<>r, des expériences très sérieuses ont été faites qui ont 
permis de constater la solubilité du cinabre dans les 
li<inides alcalins sulfurés et de reproduire ainsi la plupart 
fies phénomènes naturels constatés en (’alifornie. Cjuant 
aux autres métaux, il en est beaucoup dont la venue au 
Jour s’explique plus aisément encore de celte manière, 
par leur tendance très maniuée à former des sulfures 
doubh's aisément solubles, .\ussi bien l'observalion directe 
vient-elle allirmer (pie si , dans h's actions {^(‘ysm'ienne.s 
éjectant du mercure, on rencontre d’une fat;on secondaire 
un c(‘i'tain nombre il’autres métaux, les ffisements do 
coux-ei renferment souvent du mercure. Le cinabre se 
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reiicoiitio dans les {,'raviers aurifères et mémo dans l'or 
du qnai'tz, ou sorte (ju'il existe aussi bien des veines d'or 
amalgamé (juc des dépôts de cinabre aiirirèro. La mine do 
Mauzauita otfre l'associaliou remarquable de cinabre et 
d’or libre eu cristaux plumeux. Les mines d’argent de 
Barcoluna et de t’alistoga reuferuu'ut également du 
cinalire. Il est d’ailleurs probable que , dans la majorité 
dos cas, celte association de métaux a échappé à rntteU' 
tien des mineurs. 

Quant à la pri'sonce du carbone .sous rornie gazeuse, ou 
celle d’hydrocarbures et do bitumes, ou pourrait lui 
assigner deux origines en concordance avec la théorie qui 
précède. La première seniit la décomposition de la fonte 
par l’eau ou la r«'-action réciprmpie de l’anhydride et du 
sulfure carboniques : origine purement minérale. On 
jiourrait, avec plus de probabilité et surtout plus d’am- 
pleur, invoquer la décomposition lente des matières 
organi(iues fossiles favorisée préci.sément par les phéno- 
mènes d’éjection du mercure et l’on ex[)liquerait du même 
cou|i la présence assez in.solite de l’azote sous forme d’am- 
moniaque. Mais cette discussion soulèverait des <pieslion.s 
d’une importance de ]iremier ordre, non pointa propos 
du mercure, mais des combustibles gazeux et liipiides 
récemment révélés par des sondag(*s dans les plaines de 
l’Ohio et de l’indiana, et dont l’application à l’industrie 
menace d’une concurrence extrêmement redoutable la 
fabrication du verre en Europe 

.l’ai t.AcIté d’e.squisser l’ensemble des phénomènes (pii 
accompagnent ou qui décident les invasions métallifères i»ai' 
les eaux thermales alcalines sulfureuses. Il me resterait à 
préciser davantage, en trmaint la monographie dt‘s divers 
dépôts hydrargirifères et en faisant ressortir les par- 
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tifularités qui roiideiit probable l’origine de chacun de ces 
dépôts. Le teini>s m’a fait défaut et d’autres préoccupations 
nu* pressent ; puis, si intére.ssant tpie i)iiis.se paraitre ce 
sujet, je crains de fatiguer la bienveillance du lecteur. Je 
lui deuiande cependant la permission de terminer cette 
notice tu relatant, d'après un témoin oculaire (1), les 
caractères saillants des éjections actuelles du Sulphur 
Hank et di's St(‘amboal Springs, où les \ ues indiquées 
plus haut trouvent la continuation la plus nette. 

- l'n «les pi'incipaux dépôts «le soufre en Cjilifornie se, 
irouve dans le Lakc County et a plusieurs acres d’étendue. 
f”<'st le Sulphur Itank, composé de débris de roches volca- 
iii(pies, d'où s’échaitponl par de nombreu.si's tissures des 
gaz, de la vapeur et «h* l’eau. I.e .soufn^ impivgne si !)ien 
toute la roche «pi’à distance, elle parait compo.sée uni- 
quement de cette substance. Dans le voisinage immédiat 
de cette .solfatare, sont des sources qui dégagent de l’anhy- 
dride sulfureu.x et qui contiennent des carbonates .sodiques 
et ammoniacaux, «lu chloruredesodium.de l’acide boriqm*. 

•! Le .soufre «h* la localité contient uikî petite «piantité d«! 
mercure sous formeilecinabre«'tles pai'ois des fissure.s dans 
la roche volcani(|ue, ;i trav«*rs lesquelles pîissent l’eau et 
h's vapeurs, sont quelquefois tapisséc's de silice gélatineuse 
en dessous Ile huiuelh* <.'Sl de la chalcédoim*, «pii repos«« 
elle-niém«« sur «lu «piartz cristallisé. Ce dt'pôt siliceux c«)U- 
tienl des pyrit«*s et un«* notable prop«)rtion de cinabre ; 
il «\st parf«)is r«>c«)iiv(*rt «l’un enduit «le bitume et les cris- 
taux de quartz r«*nlèrment d«'s inclusi«»ns liquides. 

- Je visitai en IStîC le 15«>rax l.ake et les environs «lu 
Suli>hur Dank avec .M. Orland qui attira l’attention le 
pivmier sur la pivseiict* «lu cinabre «hins les«mfre«le cette 

(1) M. J. Arthur Philipics. 
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localité, et en 1868 je publiai une notice indiiiuant la pos- 
sibilité (pie certains dépôts fussent dus à dos eaux llier- 
raales et sulfureuses (1). 

- Pendant quatre années ce f,dseuienl futex|tloilé seule- 
luenl pour le soufre ; mais pendant cos opérations, on 
découvrit une si faraude quantité de cinabre, aussi bien 
dans le basalte décompose (pic dans les roches sedimen- 
taires inférieures, (pie le Sulphur lîank fut considéré 
comme une mine de moirure, dont il a produit de j,’’randes 
quantités. 11 donne ainsi un exemple frappant et instructif 
de minerai récemment déposé |)ar des procédés actuelle- 
ment encore en activité. 

«Plusieurs années auparavant, on trouva de l’argent 
dans les résidus d'une source thermale dans le comté de 
(’olusa , et le professeur Whilney avait obsi'rvé, au Clear 
Lake, du cinabre issu de .solution aipicuse et renfermant 
de l’or. .M. Melville me donna un morceau do cinabre enlevé 
d'une des parois des .Sulphur Sprinjrs du même comté, qui' 
se trouvait revêtu d’un brillant dépôt d’or métulli([ue. - 

Voici l'appréciation, parle même auteur, des fj'isements 
de Steamboat .Springa à cette époque ; dc's travaux ulté- 
rieurs ont largement continué ces a|iprécialions. 

« L(^s .Steamboat Siirings de l’Ktat de Nevada sont 
situés pivs de la l)a.se d’un mont volcanique, à deux 
lieues au N. -O. de Virginia (,’ity et des fameuses mines 
d’argent et d’or du Comstock-l,(Hle. La roche à cette |tlace 
est traveisée par plusieurs tissures parallèles (pii donnent 
passage soit :i des eaux chaudes , soit à des nuages de 
vapeur. Le [dus actif de c<*s grtiupes ('omprend cinq 
tissures parallèles s’étendant »*n ligne droite sur une cen- 

( 1) .M. .1. .\uTHCa Plin.lPl’s : .Xofirr ou thr rhfinirnl ficology of /he 
yoM ficldn af Cnlifornia. 


Digitized by Google 



GISrMÉNTS ET GE.nÉsE Ht’ MERCL'Rfe. 


9CX, 

t-;iiiip (1<‘ iiipti'os dp lon"-iiPiir, dans une dirpcfioii i)res(iiio 
S.-W.-N.-K. et lmi(ps soiil p()iii|(i'isps dans une zone de 
;^00 mèlrps ilc larj^e. IüIps sont i)arfois rcniplips d'oau 
houillan((‘ qui dél>onl(' pii formant un ruisseau, pendant 
que d’autres fois une él'ullition violente se fait entendre 
peu do profondi'ur. 

- Ces fissures sont revêtues d inerusialions siliceuses qui 
s'accumulent constamment, tandis qu'une ouverture cen- 
trale sert au dé;^airemont dos ^'az, de la vapeur et de l’eau 
houillante. L’eau est lét,uM’eim‘nt alcaline, contient du 
earhonale et du sulfate de sodium(l), du sel ordinaire, etc. 
De l’aidiydrique earlionique im'dé de sulfide hydrique se 
dé'îage le lotifr de iiresipn' toute la ligne, tandis qu’une 
quantité de soufre se dépose à certains points. Ces fissures, 
qui paraissent avoir été soumises à une série d’élargisse- 
ments successifs, tels qu’en occasionnerait un déplacement 
inégal des parois, sont taidssées sur une épaisseur de plu- 
sieurs pieds, de silice .à divers degrés d’hydratation, 
contenant de l’hydrate ferrique et, par e.xception, des 
cristaux de jiyriie <le fer. Cette silice présente la structure 
rultanée, si fnspif minent observée dans les veines métal- 
liques, et sous le microscope, offre des Imndes alternati- 
vement amorphes et cristallines, enfermant des druses 
avec de tout |)etits cristaux de quartz. - 

U) Voici la coniitositioa : l” des eaux lio la .source de Nexv-Aliua- 
dc-a. fi-oides; 2" des ('aux de Coiiistock-l.odo, encore cliaudes. 





rom»lcx.*k-Lu<i<» 

Ca CO’ . . . 

. . IS.T.jO 

CaSO* . . 

. . . 20,7-1 

.MgCOC . . 

. . 37*750 

K' CO’ . . 

. . . I2,i:i 

Na H CO’ . . 

. . 21 isr. 

.Na’ CO’. . 

. . . -1,85 

Na Cl . . . 

. . I-Câuo 

Na Cl . . . 

. . . 0,«i 

l'eCO’ . . . 

. . I .500 



CaSO’ . . . 

. . 2.125 



SiO'. . . . 

. . 2.S12 




*.►0.562 
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A la (iistaiicc d'environ un mille (l.SUO inètre.s) dans 
une direction O., se trouve un autre ^>-roui>e de fissures 
plus ancien en tous points seinblalilc au premier, sauf 
qu'il n'est plus traversé par de l'eau chaude : pourtant 
des vapeurs et des f^nx s'échappent encore (tar divers 
points. ro.\tréinité S. , la tissure principale sc termine 
|»ar une accumulation cmisiderahle du dépôt siliceux, 
jusqu'il i)lusieurs mètres de l'orifice. C'est principalement 
de la chalcédoiuc avec des nodules de quartz hyalin; 
la plus ”-rande masse, quoique Criaille, est distinctement 
cristalline ( fvar/ilifé <hi quartz aurifère). Les cristau.x con- 
tiennent de nomhreuses inclusions liquides (d jouissent des 
propriétés, optiques et autres, caraclérisliques du quartz 
ordinaire. Le quartz contient, outre des oxydes de 1er et de 
man"anèse, de petites ((uautilés do pyrite de fer et de 
cuivre, et M. Laur, dans sa notice sur la région aurifère 
do Californio, déclare y avoir trouvé dos traces distinctes 
d’or. .Vux yeux de M. Laur, lesSteamhoatSprings offrent la 
vérification pratique de la théorie qui regarde comme 
possible des dépôts métalliques au sein des eaux qui les 
ont entrainés. 

Pendant longtemps h's sources furent oubliées. .Maison 
187S une des vieilles fissures fut atteinte i»ar un tunnel, 
à 5U pieds de profondeur et la veine fut ti'ouvée assez 
imprégnée de cinabre pour représenter une valeur com- 
merciale. La température à cettt* profondeur n'élait pas 
encore gênante, et 5 échantillons .soumis à l'os.sai donnèrent 
une moyenne de 2,t)0 " o- Steamboat Spring-s offre donc un 
nouvel exemple de la formation récente do dépôts métal- 
liques par la voie d'eaux thermales. 

Le même phénomène a été observé aux sources chaudes 
de Calistoga, au pied du Mont-Ste-flélène. Ici des frag-- 
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nients de silice amuri»lic sont ciuientés à la fois par du 
([uartz et dos yrumiles abondants de cinabre «le couleur 
rou'îe vif. Le Conistock-Lodo lui-inênie, très voisin des 
sources do Steamboat, doit très probablement son origine 
à des sources thermales de même nature. .\ la pi’ofondcur 
lie HtM).") pieds , la temiieraturc des eaux, imprégnées de 
sulfide hydrique, et de la roche dépassait 76” C. et l’on a 
calculé que la chaleur annuelle représentée par l’eau 
chaude équivaut .à la combustion de 17.700 tonnes de 
houille. La veine principale qui correspond à une faille, 
est insérée entre deu.x diabases, ou entre la diabaso et la 
diorite, et sans doute sa formation a accompagné l'intru- 
sion de cette dernière roche, après un grand dérange- 
ment post-iura.ssique; mais de nombreu.ses convulsionsonl 
afl'ecté le gite jusiiu'à la lin de l'époque tertiaire, accumu- 
lant aux alentours une extrême variété des roches éruptives 
les plus récentes. 

■\insi le plus remarquable de tous les gîtes en métaux 
précieux, qui de 1H.Ô9 jusqu'en 1880 produisit pour 1575 
millions de francs d’or et d’argent en proportions presque 
égales, doit presque incontestablement .son origine à des 
sources thermales, alcalines et sulfureuses, dont l'action 
récente <‘st à jieine suspendue, tandis qu’une influence 
semblable et parallèle entraine encore non loin de Là du 
mercure. Je ne puis m'emi)écher de signaler en passant 
l’étroite analogie de ces gites américains avec ceux de 
mercure et d’or en Transylvanie, le Comstock-Lode équi- 
valant dans ses allures générales aux dépôts récents d’or et 
d’argent de Vôrospotak, tandis que le mercure de Za- 
lathna représenterait en Transylvanie la trace la plus 
superficielle des éruptions de ce métal. 
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SUR LE 

MOTEUR A AIR CHAUD 

SYSTÈME BÉNIER 


PAR 

A.. REINERCHEIDT, 

Iiigéiiieur honoraire des mines, 

Dirceleur dos Ateliers de la Société Franco-Belge à la Crovere. 


Coiiinmiiiealiüii faite à rAssuciation îles Ingénieurs sortis de l'Keole 
do Liège (Section de Mrms) le Siî juin 1S91. 


Lf motouf Hcnifr, construit et fourni exclusivement en 
Helgique par la Société franco-belo’c , à la Croyère, est 
représenté par les iilanchcs 9 et 10. Il est basé, comme 
jilusicurs autres, sur l’emploi do l'air chaud produit par 
un foyer soufflé ; mais il est caractérisé par l’aiiplicatiou 
de moyens propres à empêcher réchauffement excc.ssif du 
piston et du cylindre. 

Les figures l et 2, pl. 9, représentent eu élévation et eu 
plan rensemhle du moteur Ilénier. 

Le cylindre moteur est vertical et à simple effet ; 
le mouvement du piston est transmis à un balancier qui, 

T0.ME XVI, 3' SÉRIE. 19 
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au moyen d'une bielle pendentive, fait tourner l’arbre à 
manivelle portant le volant et les organes commandant 
la distribution, l'n levier vertical oscillant A est actionne 
par l'arbre moteur au moyen d’une petite bielle. Ce levier 
commando le piston horizontal H de la pompe de com- 
pre.ssion. Ce piston refoule l’air sous la grille du foyer 
installé au-dessous du piston moteur. La pompe à air est 
à simple elfet. 

Le tiroir de distribution d’air eomprimé C reçoit le 
mou veinent d’une came calée .sur l’arbre à manivelle à l’aide 
d’un levier articulé 1), dont l’e.vtrémité supérieure porte 
un galet roulant sur la came. Dos ressorts à boudin E 
rai>pellent le tiroir et assurent ainsi le contact permanent 
du galet du levier 1) avec la came. 

l>e régnlatmir à force eentrifugi* K est actionné par 
l'arbre moteur à l'aide d’une petite courroie. 

Le manebon du régulateur (*st relié à un levier arti- 
culé Cl qui soutient une tige verticale articuler ellc-méinc 
sur un disque IL Loisique le manchon du régulateur 
monte, le plateau H est entrainé par le levier G et, 
au moyen de la tige I, terminée par une [letite manivelle, 
ferme plus ou moins un papillon posé sur le conduit d'air 
comprimé allant du tiroir de distribution au foyer. Un 
re.s.sort à botidin K tend constamment A ramener le papil- 
lon à sa position ouverte. 

I,’éeliappement se fait par le soulèvement d'un clapet M 
(tig. 1, pl. 10) qui est produit au moment ou le pi.ston 
commence à d<‘scendre. Une came calée sur l’arbre à 
manivelle fait .soulever le clapet au moyen d’un jeu de 
leviers L (lig. 2 , pl. !) et fig. 1, pl. 10). 

Le foyer souillé devant être hermétiquement clos pen- 
dant l’ascension du piston, l’alimentation du comlmstiblo 
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est assurée niécaniqiioment au moyen d’un tiroir plan. 
Le coke, cassé en petits morcoaii.x, est versé dans une 
trémieN. Une roue en fonte portant (pialre petits an'^etsO, 
actionnée par l'arbre princii)al au moyen d'une courroie, 
tourne lentement et traverse la trémie ; clmomi des 
augets O se cliaixe d'un, ou de deux petits morceaux de 
coke , qit’il vient déverser dans la trémie P du tiroir de 
distribution du coke. Ce tiroir reijoit itn mouvement lent 
à laide d'une série d'enjfrenages Q qui commande un 
plateau R. Le plateau, par une cotirte bielle, fait osciller 
un levier S à l’extrémité dinpiel est articulée! la tige du 
tiroir distributeur de coke. 

Les détails de ce tiroir sont donnés par les ligures 5, ti 
et 7 de la planche 10. Les morceaux de coke tombent dans 
la petite trémie fixe P et sont pris par le tiroir T, lorsque 
son évidement U vient correspondre au pied de la trémie 
dans le mouvement de descente. Le coke est entraîné par 
le mouvement inverse du tiroir et tombe dans le foyer 
lorsque l’évidement U est arrivé si hauteur du couloir de 
chute V. Une i)laquc ti.xe W obture à ce moment l’évide- 
ment ü et empêche ainsi toute communication du foyer 
avec ratmosphéi’e. 

Le tiroir de distribution d’air comprimé est représenté 
en détail par les ligures 2, 3 et t, planclie 10. Il consiste 
en une plaque de fonte X portant L'a évidements néces- 
saires et manœuvrant entre la glace verticale Y, et un 
plateau Z destiné à maintenir le tiroir contre sa glace. 

L’air atmosphérique est aspiré par la pompe à air, lorsque 
la lumière h est mise en communication avec le canal «, 
par la coquille c du tiroir. Lorsque cette communication 
est interrompue par le jeu du tiroir, la compre.ssion com- 
mence et se continue jusqu’au moment où le tiroir met on 
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cüiiinuinicatioii les limiières b et d, par la coquille e. L'air 
comprime arrive de la pompe à air et se rend , portion 
sous la g-rille en suivant la partie intérieure du canal /' 
(fig. 1 et 3, pl. 10), et portion dans la rainure g creusée 
dans le cylindre, par la partie supérieure du même canal. 

L’air comprimé qui arrive en g tout autour du piston , 
refroidit cet organe ainsi (pie le cylindre et rejette sur la 
grille les poussières qui tendraient à s’élever. Le piston , 
qui est très long, est tourné, à sa partie inférieure, à un 
diamètre un peu inférieur à l’alésage du cylindre, de façon 
que la partie frottante de ces deux organes soit hoi’s de 
la région que lient occuper l'air chaud. 

La partie inférieure du cylindre , au-dessus du foyer, 
est rafraichie [>ar un courant d’eau qui circule dans un 
évidement annulaire h. 

Ce moteur est remarquable au point de vue des condi- 
tions dans lesquelles fonctionnent ses divei's éléments. Les 
organes de transmission du mouvement : bielles, balan- 
ciere, arbre, etc., travaillent comme les pièces analogues 
d'une machine à vapeur. La pompe à air n’aspire et ne 
reloulc que de l’air froid; il ne passe, de même, que de 
l'air froid par le tiroir de distrilnition ; cette pompe et ce 
tiroir sont donc dans des conditions particulièrement 
bonnes de durée. Le piston moteur et le cylindre moteur, 
à l’endroit des frottements, sont à une température de 50 
à 80", c’est-à-dire à une température inférieure à celle qui 
existe aux mêmes endroits, dans les machines à vapeur; 
et leurs surfaces de frottement sont isolées, d’une façon 
absolue, de tout gaz chaud chargé de poussières. Ce piston 
et ce cylindre travaillent donc aussi dans des conditions 
avantageuses. 11 ne reste à considérer que la soupape par 
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laquelle s'échappent les gaz pour sortir du cylindre. Mais, 
à leur sortie, ces gaz sont dtyà bien refroidis : T par la 
détente ; 2“ par leur contact avec les parois du cylindre, 
refroidieselles-mêines par un courant d’eau. Cette soupape 
travaille, à pou près, dans des conditions seinbluhles à 
celles des moteurs à gaz, qui ont fait leurs preuves. Il 
suffit d'ailleui’s d’un simple rodage de temps en temi)s 
pour l’entretenir. I,a soupape d’un moteur fonctionnant 
depuis cim^ mois, douze heures par jour, n’a pas encore eu 
besoin d'être rodée. Toutes les pièces du moteur sont donc 
dans d’excellentes conditions de durée. 

La Société franco-belge a construit Jusque maintenant 
deux modèles du moteur lîéuier ; un de I cheva\ix, qui 
fonctionne chez M. .\lberts, rue des Remouleurs, à Gand, et 
un autre de G chevaux, qui actionne, à rétablissement de 
la Société à La Croyère, les machines-outils d’un atelier 
d’ajpstage. 

Le combustible à employer pour ces modèles est le coke 
lavé, ci)iicassé en morceaux de 0'"0ir) à 0"'040. La con.som- 
mation varie, d'après la qualité du coke, do à R5 par 
cheval et par heure. .\ux prix actuels, les cokes les plus 
durs et les i)lus purs sont les i)lus avantageux. 

En résumé, le moteur Hénierotfre les avantages suivants ; 

Son installation est facile et peut se faire partout sans 
autorisation administrative. 

La marche du moleur, ne iiéce.ssitant ((ue du coke, de 
l'air et de l’eau (celle-ci pouvant agir par circulation, ré.sul- 
lant de son échautrement, et retourner à son ré.servoir), il 
s’ensuit que cette marche n’est subordonnée à aucune 
autorisation ni accord avec des rom[>agnies de gaz et d’eau 
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et que les frais d’installation qui résulteraient de ce chef 
sont évités. 

Le moteur est inexplosible et inodore. Les dangers et 
inconvénients résultant de l’emploi soit de la vapeur, soit 
du gaz d’éclairage, soit du pétrole, ne sont pas à craindre 
pour le moteur Bénicr. La sécurité est absolue. Du manque 
de surveillance ne peut résulter qu’un grippement des 
parties frottantes ou le ralentissement et l’arrêt de la 
madiine par dél’aut d’alimentation de coke. Sa grande 
régularité permet de l'employer, même pour l’éclairage 
électrique; toutefois il ne serait à conseiller que pour 
l’éclairage indusl riel , parce qu’il est à simple elfet. Comme 
consommation de combustible, il est très économique ; le 
graissage peut.se fivire avec des huiles minéralesordinaires, 
en petite quantité. Enfin la surveillance et la conduite de 
la machine sont assez faciles pour permettre à l’ouvrier 
qui en est chargé, de s’occuper, à proximité, de tout autre 
travail indu.striel. 

Le moteur Dénier convient donc itour toutes les installa- 
tions de petites industries dans les villes, pour les stations 
de campagne oit l’on désire alimenter, par des pompes, des 
ré.servoirs d’eau , pour l’éclairage électrique industriel, etc. 

Il a déjà reçu, en France, d’assez nombreuses applica- 
tions. 
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Par N. PETROFF 

Ocnrral-inajor du Ociiie Russe, 

l'ioCcssour ù l'Académie niilltairo et à rinstitut tecliiiologiijuu 
de Sainl-Pétersbomnf (1). 


Les efletü des enduits dans le mouvement des machines sont 
au nombre des questions dont rextrême im|wrtauce ne cesse 
d’ainK'ler l’attention des savants et des praticiens, et, griceà 
leurs recherches, le graissage a fait des progrès notables, tant 
dans le choix des matières lubrifiantes que dans les disi>ositions 
des appareils graisseurs. Parmi les ex|Kh'iences ([ui ont jeté un 
grand jour sur ce problème, on doit distinguei- les travaux 
de HiRN, Thukston, Kirciiwkgek et B«kckei,hero. 


(1) Celte nouvelle du frotttuneut fait Tobjot <rim mémoire courtMuié 

|>ar l'Aeadémie de St*PélersiK>urîr, ei cVst d*aprés i.a TRADurrios au.rmandk 
due à M, L. Wtrzel , conseiller de collège et ingénieur du ministère im|x'*- 
rial du commerce en Russie, que nous communiquons aux lecteurs de la Revu*' 
unirerseih les considérations théoriques par lcsf|Uollc8 railleur rattache la 
solution du prohlèmc du fixittement des pièces de maciiînes uu mouvement des 
rïiiides dans les tuvaux do conduite. — I„a discussion des formules qu'il ohtiont 
et leur comparaison aux r<’*sultats des expériences* les plus récentes, le coiuluisent 
A des conciusions importantes, tout en l'autorisant ù montrer les lacunes qu'il 
importe de combler dans Ictat de nos connaissances sur les [ihénomèiies que 
piv'sentent les frottements médiats des tourillons. 

« Neiie Théorie der Reibung von N. Pktrokf.... ùbersctii von L. Wurzel.... 
Hamburg und Leipxig. — Verlag von Leojwld Voss, 1887. 
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Mais les résultats qu'ils ont obtenus ne s'écartent pas seulement 
(les lois classiques ordinaires, ils diflèrent encore entre eux ù 
raison de l'inégalité res|x>ctive des divers élémentsdont l'influence 
s’exercait dans des conditions difTérentes. 

Voulant élucider cette question, M. l’étroin'aborde directement 
en s'appuyant sur les lois admises par Newton pour le frottement 
intérieur des fluides, et, afin de justifier l'adoption de ces lois, 
il ouvre ses recherches par la discussion des théories et des 
formules qui out été successivement établies pour le mouvement 
des liquides dans les tu)aux de conduite. 

Cette discus.sion s'attache plus particuliérement au mouvement 
télescopique dans lequel le liquide, qui remplit le tuyau, se sépare 
en couches cylindriques influimeiit minces, glissant les unes sur 
les autres avec des vitesses qui décroissent en partant de l'axe vers 
la paroi intérieure. Dans ce gli.ssement rik^iproque, la première 
couche est retardée par son adhérence à la paroi (frottement 
extérieur); la seconde couche est retardée par la première, la 
troisième par la seconde et ainsi de suite ( frottement intérieur). 
Kn vertu du principe de la réaction égale à l'action, on voit que 
la seconde couche entraine la première, la troisième entraîne la 
seconde, etc..., et qu'en partant de l'axe de la conduite, une 
couche quelconque de rayon r et d'épaisseur rfe est entraînée par 
celle de rayon /• — rfr (pii la précède et retardée par celle de rayon 
?• -4- rir qui la suit, de manière è supioi ter de la part de ces deux 
couches une force résultante en sens contraire du mouvement. 
Celte résistance du frottement intérieur, soulevée à l'origine par 
la résistance du frottement exu*rieur, se propageant ainsi de 
couche en couche, produit sur toutes uue diminution graduelle 
de la vitcs.se, d'autant moindre qu'on se rapproche davantage de 
l'axe du tuyau oi'i coule le lllel de plus grande vitesse 

Kn coi n lalion avec ces actions successives, accélératrices et 
retardatrices, les lois de Newton posent qu'elles sont pro|)or- 
tiounelles aux surfaces sur lescpielles elles s'exercent, ainsi qu'aux 
vitesses relatives d(‘s couches en contact; (pi'elles dépendent des 
propriétés du fluide et sont independautes de la pression (1). 

(l) New(on ii'a |ns tenu compte de rinflueiioe de la tem|)émture. I.es 
rei'lierches de Dlbcat, Okkstnku, UiîkaiiO et particulièrement de Poiskcii.i.k 
étnlili'cieiit f|iie le fivlirniriil ilititin’ie lorsque la tempéralure augmente. 
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Désignant par u la vitesse d'une couche à la distan:;e r de l'axe 
ox d'une conduite horizontale, par a le coefflcient du fmttement 
intérieur, considérons l'anneau élémentaire intercepté sur cette 
couche par deux sections infiniment rapprochées et perpendicu- 
laires à l'axe ox. Cet anneau sera sollicité i>ar les pressions 
hydrauliques exercées sur ses deux faces planes latérales (2 rt rdr) 
et par les frottements sur ses deux faces cylindriques 2r.rdx et 
2ït (r -|- (Iv) dx. 

Les pressions hydrauliques rapportées à l'unité de surface 
étant P et — (p action sur l'anneau sera : 

1 ) P .ir.rdr —\{p dx^ 2 t: rdr. 


Quant é la force de frottement intérieur , ou la résistance au 
glissement réciproque de deux couches fiuides en contact, comme 
elle décroît avec la distance à l'axe, on voit que jiour la face 
cylindrique intérieure elle est inversement proportionnelle à 
l'épaisseur de la couche ; de plus, étant directement propor- 

du 


tionnelle h la vitesse relative 
du 


d r 




dr 


■dr: son expression sera 


du 


dr 


dr 


et i»our la face cylindrique extérieure 



Désignant jiar _u le coetflcient de ce frottement intérieur, les 
forces agissant dans les deux faces cylimlriques seront respec- 
tivement 

2) — O . 27rr(te . ( 1 ) 
dr 


et 3) 


a . 2r [r -J- dr) dx |-^ -f 




d ir 

( I ) \ U que — est négatif. 
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Le mouvement du fluide étant uniforme, on aura ; 

P . 2 rrdr — d 2 r.rdr — 2 r.rdx 

H- « . 2a (r 4 dr> da^j—+^d . (— dr)< =0 

et, eu groupant les inliuiment iietits du second ordre, 

„ ,, dp , {du , ^ , du 1 ^ , 

— Zr.rdrdx h>'. -j- 2arfr</.c = 0. 

dx • \ dr U,- /#•■ * 


dr dr 


Supprimant le facteur commun indrdxet remarquant que 


du , 1 , / du \ 

np+'-w “iip) 




on obtient 


dp 

dx 




La pression /> variant avec x, posons 
P -= A — Ba;, d’où dp = 
. ./ du , „ \ 


f D ; B/’* / du \ / du \ 

•/B""- — 

Comme n'est pas infiniment grand pour ?’ = o , on a le 
produit 0, et la formule précédente se réduit 


Pour déterminer la vitesse i/o correspondante à >’ = o, suppo- 
sons que l'anneau élémentaire se trouve en contact immédiat 
avec la paroi intérieure du tuyau de rayon p; désignons par a 
le coefllcient de frottement extérieur, par Up la vitesse à la sur- 
face de contact 2i;prf.r, la résistance du frottement sera : 

— /. U?. 27Tp dx. 
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La pression liydraulique résultante aura pour expression 

— 2t:& dr et le frottement sur la face cylindrique s’obtiendra 

en remplaçant, dans l’expression (2),r par p— dr, ce qui donnera 
I du ' 


— P- (-£:) x(p — dr) 2zdx. 


Toutes ces forces s’équilibrant dans le mouvement uniforme du 
fluide, on a 

— dr — a X (p—dr)dx—l h«. = 

et ijroupant les termes du premier ordre , 


Hf 


'P 

P / du 


Il / au \ 

T\~dF},.^^' 


D’après l’équation (5) 


Uf, = Ho 


4 a 


et comme l’équation (4) donne 


du 

\dr 


( 


\ ^ 

) = 7 I7P- 


il viendra 


et 


U / , 2u \ 

l'o — l .0 H 

4u \ ' X /• 


471“ ' r 

La dépense par une section annulaire de rayon et d’épaisseur 
dr étant 

dQ ^ 2 r.urdr, 

on a, pour la section entière de la conduite, en remplaçant u par 
sa valeur, 


Q 


2r/u 


rdr^- • -J- 1 

8 U I 


iü' 

j.p'' 


et . désignant par r la vitesse moyenne. 

Q = no*v 




(-) 


(») 
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Il est à remarquer que les équations (7 ) et (8) sont identiques 
l)ar rap|)ort à ?. et fx et ne peuvent être traitées comme deux 
équations differentes et indépendantes l’une de l'autre. On ne 
peut donc, au moj'en d'une seule expérience, en tirer les valeurs 
des coefflcients ). et u, mais si l’on prend, pour les expéiiences , 
des conduites de rayons différents, chacune de ces équations 
peut servir séparément à la détermination des coefficients susdits, 
li est évident que ces ex|)éiiences doivent être faites dans les 
mêmes conditions que celles sur lesquelles l’éiiuation (6) est basée. 

La comparaison que l’auteur fait de l’équation (7) avec les études 
de Darcy, Giranl, Hagen, Helmholtz, Poiscuille, Jacobson, Saint- 
Venant, Sonnet, Kleitz, Mendelejew, Boussinesq, Levy et autres, 
et la discussion des formules déduites des expériences qui ont 
servi à ces études, forment une exposition complète et fort judi- 
cieuse des progrès de la science hydraulique en ce qui concerne 
l’écoulement uniforme de l’eau dans les tuyaux cylindi iipies La 
conclusion essentielle qu’il en relire jiour la question du frotte- 
ment des enduits dans les pièces des machines, c'est que le 
mouvement télescopique de l'eau , suivant les b)is de Newton 
sur le frottement intérieur, se vérifiant pour l’eau dans des 
tuyaux ti’ès étroits, on peut attendre cette vérification [mur 
d’autres liquides dont la densité n’est pas trop forte. 

Or, dans la rotation uniformeil’un tourillon, l’enduit qui ie sépare 
du coussinet a.vant une très faible épaisseur, on peut concevoir un 
mouvement analogue au mouvement télescopique, qui vérifiera 
également les lois de Newton. I,es vitesses circulaires des lames 
infiniment minces en lesquelles la couche d’enduit se séparei’u 
varieront avec la distance à l’axe : 

La rotation du tourillon entraînera la premièie lame fluide 
qui le mouille, eelle-ci entraînera la seconde lame et ainsi de suite, 
de sorte qu’une lame comprise entre deux autres .sera sollicitée 
dans le sens de la rotation par la lame intéiieure et retenue en 
sens contraire |iar la lame extérieure. 

Pour rtablir los formules de ce mouvemoiit, M. l’etrolT immjine un c;/liniivr 
rrvticnl d'unf tongurur infinie, tournant (tant autrr cylinttrt (toncfntrique 

dont il est .«(‘pari * par une touche ftaidr. Doux .s«‘l;ons droites faites nus dis- 
taiire^ j rt î -f- rfj d'uiir orifriue I) prise sur l'nxe coimnuu des rilindro!), rom- 
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preiulrunt un anneau elciuontairCf dans le^iuel on séparera relemeni duide abcd 
par deux plans diamclraux formant entre eux un angle iuRniment petit dx et 
par deux surfaces cylindrn[Ucs de rayons oa «a r et oc = r dr (fig. 1, 
page 280 bis). 

Cet <^Iément dtiule est sollicité par la fuix^e centrifuge et par des forces 
normales ou parallèles à ses faces. 

Sur les deux faces cylindrnpies ab eicd comme sur les quatre faces planes 
ac» bct bd, da agissent des forces normales pro{>ortiounelles â leurs aires et 
qu'on |)eut sup|)user applû^uées à leurs centres de gravité. 

Les deux faces cylindriques a 6 et cd subissent en outre, suivant des direc- 
tions normales à Taxe, des froUemenls tangenliels dus k leurs vitesses relatives 
par rapix>rt aux lames avec Ics^jueUes elles sont eu contact. [Les faces planes 
ac et 6d, qui suivent le mouvement général de rotation de la lame dont 
rélément fait p^trtie, ne subissent aucun eflbrt parallèle.] 

Il en est autrement des faces ad et bc, car sans riuterveution de forces 
agissant dans leurs plans, rclémcni fluide serait sollicité, par les forces de frot- 
tement des faces cylindriques, à s'en détacher ]>ar une rotation autour de l'axe. 

La tig. 2 rcprésente une section droite passant par le centre de gravite C de 
i'éièment et dans laquelle on sup^)osc toutes les forces réunies. 

Désignant |>ar p la pression normale au j>oint a (Hg. 1) ou n (tig. 2), rup|>ortée 
dp 

à runitê de surface , elle sera p H — ^ dv au iioiiil d ou m, la premièrc agissant 

dr 

de O vers C et la seconde en sens contraire de C vers O. 

O étant le |>oids de runité do volume du fluide et u la vitesse circulaire, la 
force centrifuge de 1 clément sera exprimée par 
o.t'dst.dv.dt i<* 

9 r 

I>a pression normale par unité de surface .sera la même sur les faces ad et ab 
ou sur mn, nn' qui ont respectivement le }>oint commun a (tig. 1 ), ou le point 
n(Hg. 2). D'autre part, comme la pression normale sur rélément inlinimeiil 
petit de la surface cyiindrirpic de rayon r ne cliange pas avec la variation de 
raiigio a, elle sera la même sur la face bc que sur les faces a b et ad, ou Ut 
même sur nhn' que sur m n et n'm'. 

Donc, sur les trois faces ab, ad^ cd, ou sur nn\ nm, hW s’exerce la même 
pression p. 

Four appliquer l'hypothèse de Newton aux frottements intérieurs des faces 
cylindriques nn' et mm\ remar<|uons qu'en désignant par w la vitesse angu- 
laire de la rotation à la distance r, la dérivée pur rapporté r de la vitesse 
circulaire m r sera 
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et , comme dans le cas où il n y aurait pa^ de frottement, c‘est*â-dirc ou toute 
la couche Huide tournerait couiuie un umioau solide autour de Taxe, la derivee 
de la viiosüC serait w, on voit «|ue la vitesse relative dont dc|)enü le froiUiDent, 


est r 


(i V 

rfT"' 


vitesse circulaire étant n w à la distance r de laxe, on a 


fiu tlùt du U 

dv dr dv dr r 


et la vitosse reUtivo h la distance r d r sera 


dr 


1 / du a \ 

—•'{ ht - -h 


Désignant par /t le coeflicient (lu frottement intérieur, on aura sur la face 
cvlindrirjtie nu' le frottement 


/ " V ^ J 

fit I — — I rd X d: 
\ dr r / 


(A) 


(|ui têiKira à leiUrainer dans le sens de lu rotation de gauche k droius et sur la 
face m ut le frottement 




on /t 


i du 

te 

1 

t~dr~ " 

- — + 
r 

dr 


/ 


du 

JL+f . 

d U 


'• s 

“rfr” 


( rfa a \ j 

—J — i 



I 

dr f (r -J- dxd Z ^ 


qui agira en sens contraire 

Négligeant dans cette dernière expression les infiiiimeut petits d'un ordre 
supérieur au troisième, on obtiendra 

à du U à rf*n 

« ^ r rf a f/ J -P .ff r drdadz (B). 

( dr r ) dr* 


Lu rotation du duitle «-tant sup|iosec s’etTectuer dans le sens des aiguilles 
d*une luontre et les lames fluides intérieures entraînant les lames extérieures, 
tiunlis (jue celles-cd les retietinefit, la force agissant dans un' sera positive, ou 
dirigée* de gauche ù droite, et celle agissant dans mm^ sera négative, ou dirigée 
de droite à gauche. 

Or, le signe de l'expression (A Wlci>emlra doceluidii binôme . Maîr* 

dr r 

est négatif , vue que la vitesse angulaire v* Hécroîl en s'écartant de Taxe. 
dr 

1^ formules (A) et f Bj donnent donc deux «pianlités négatives, et si Ion veut 
qu’elles désignent û la fois en grandeur et direction les forces (jui agissent 
dans les faces un' et mm', on fera prt’i’éder rexpre**sion (A) du signe — , sans 
rien cJinnger à l'expression (B). 
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r.m force» tsii(fenlielles qai agissent dans les lace» latérale» nm, n' m' «o 
(l(•te^milIent giar lit considération que toutes les forces radiales doicent être 
(■gales , puiM|tie le» molécule» se ré|>arli»»ent en lames cylindriques, nom-, si 
une force h sollicite l'élément iim m'ii' suivant nui, une force égale sollicitera 
suivant n’m' l'élément imiiKkliatement voisin à droite. Mais à cette force corres- 
|ioiidra, (>our le )>remier élément, une réaction * agissant de »i' vers 

La grandeur de cette force M se. déduit de ré(|uatioii de» moments par rap|>ort 
au centre de gravité C. et l'on a : 

1) Les moment» nul» (tour les forces normales aiiv différentes faces et pour 
la foive centrifug'e, (|tii passent toutes par ce centre ; 

2) Le moment du frottement sur la face n'n, en multipliant |Wir — 
l'expression (,\), soit 



jflit 

\rfr 




D) Le uioiiienl du frottement sur lu face m'm ou multipliant l'expression 
tir 

( H ) par —, soit 

( rfii II \ f , r (f'u . . . 

— 1 — rinarrtj 4-,u flc'i/arfj; 

dr >■ / 2 2 dr’ 

•I) lui somme des moments de» forces k agissant dans les face» latérale» 
uni et ii'm' 

1 ^ • J 

k . r + — jrfs. 


La somme de tou» ces moments devant être nulle, on obtient 


hrdx -\- k — if» = — U f~ îi] rtUdrdi — ^^dr'iUtdt 

'2 ‘ \(tr rf Z dr' 

cl l'on voit facilement que l’on a suivant nm, de n vers m, la force 


1 I " 1 J J 

k = — U 1 — ' drdl 

l dr r , 


et suivant ii'm', de iii' ver* ii', la force 


/I \ - drdi. 

V de r j 


(C) 


(I*) 


Hulin, |K)ur élahlir'lisi' relationa'entre les vitesse» aux differents points dit 
fluide et les distance» de ces point» Il l’axe de rotation, on projettera toute» les 
forces sur une tangente menée ,Tpar le centre de gravité C, an cereîc décrit du 
centre O avec le rayon OC(flg. 2). 

Pour faire la somme de ce» projection», on reimirquera : 

I" Que le» projections de la force centrifuge et de» pression» normales sur les 
faces Mil' et mm' sont nulle»; 
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2° Que les forces de frottement dans un' est mm' se ])rojettent en véritable 
grandeur; 

3* Que les projections des forces agissant dans les faces >im et x'm' s'ob- 

da dx . 

tiennent en multipliant ces forces par sin et que ce sinus, [xisitir 
rf* 

pour l'arc— à droite de OC, est négatif pour l'arc situé à gauche. 

La somme de toutes ces projections devant être nulle, on obtient rajuation 


dont rintégraic est 


fP U I li U 



U 


i+c,. 


(U) 


Les constantes C et C' sc dctemiincroiit d'après les conditions particulières 
des surfaces de contact du fluide. 

Supj)OSons l'élément fluide en contact par la face mm' avec le cylindre exté- 
rieur et désignons |>ar 

r, le rayon intérieur de ce cylindre, 

II, sa vitesse de rotation ]>ositive, 

K, la vitesse de rotation de la lame fluide ijui lui est adhérente. 

Le fluide glissera sur la jiaroi intérieure du cylindre extérieur avec la vitesse. 



et , désignant par le coetlicicnl du rrottemoiil extérieur, nous aurons |KJur 
la face m m' le frottement 

(m, — l',) ds. 

La direction de cette force étant opposée à celle du mouvement du fluide, 
l'expression ci-de.ssus doit être prise négativement; mais si le cylindre extérieur 
est entraîné |)ar le fluide, on u 

i'. <»,, 

et, dans ce cas, lu grandeur et la direction de lu force «jui agit dans mm' 
seront exprimées par 

) — II,) r, dxds. 

Kn ce (pli concerne les forces agissant dans les surfaces élémentuii'es u n', 
mit et u'm* , on aura leurs valeurs en remplaçant dans les formules (A), (C) 
et (D) r par r, — dr, et en négligeant les inânimcnts jwlits du 3' onlre. 

[Ai somme de projections de toutes les forces sur CA donnera 


\ (U, — «,) r, rfa ds 




X ds 






X 


drda. ds 


O 
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( dit « V 

ÏÏ7 )r 

I/c<iua(ion (3) donnant 


du 

17 




et 

il viendra 


C' 


),(U, — u,) = — 2/« — 

* « 


(<) 


Des considérations analogues conduisent à déterminer les conditions de 
l'équilibre de rèlcment fluide nn'mm' dans l'hypolhéso qu'il se trouve en con* 
tact j>ar la face nn' av*îC le cylindre intérieur : 

Soient t\ le rayon du cylindre intérieur ; 

11, la vitesse à la surface de ce cyliiKire, dans sa rotation positive 
autour de l'axe ; 

la vitesse de rotation du fluide entrainé ; 
le cœflicient de frottement. 

Nous aurons dans l'élément de surface nu' la force de frotiementdirigée vers 
la droite — *<i) («^) 

Pour déterminer les forces qui agiswnt dans les faces élémentaires mm\nm 
et ii'n\ nousauronsà remplacer dans les formules (A),(C) et (D), r par r, -f-dr, 
en remarciuant que dans ce cas la formule (A) doit exprimer une force négative 
de frotu*mcnt ou dirigée vers la gauche. L i somme des projections sur CA sera 

( du U \ /du u\ 

*; • X -(-ul - — drdstdi^o 

dt‘ r/r=rrj \ar r/r^n 

ou 

cl, eu vertu (le l'cquation (3) , 


— = ■ 


(5) 


Des ci)uations (4) et (5) combinées avec les valeurs de ii, et ii, déduites do 
l'é<|uatiun (3), 




u,= l-CV, 


TOME XVI , 3* SÉRIE. 


•20 
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/I 2<i \ 

U C I Cl-, - U, 

r, 

Cos oijuations du iiromicr dogrè on C et C domioiit 

.••.-tv-.) 


(’’•* — ’'i*) + 2/1 — I — ji- ^ 


C = ' — 


-.r. (r.- + 2 + 


(6l 


La siibstilmion de ces valeurs do C et C' dans ro<]uation (3), donnera la 
valeur de la vitesse cii'ciilairc u eu un |H>iiit i|uelcom|uo du nuidc. 

Pour vorilior roiactitudo de la formule (j) et, par suite, do ITiypotlièsc sur 
laiiuello elle est liasoe, on prendra eomme terme de comparaison le moment de 
la foree de frottement <iui s’exerce à la surface du cylindre intérieur tournant 
dans le fluide, en supposant le cvlindre extérieur fixe. 

Pour un élément infiniment (letit de cette surface, la force de frottement est 
donnée par la formule (a) qui, en vertu de l’tsiuation (.5), devient 

• Q 

2 P — dxdi 

’i 

et son moment, par rapport à l'axe, sera 
C 


^2/1 — da di^r, = 2,uC(/irfx. 


Intégrant entre les limites 0 et 2 a pour a, x = 0 et 2 >• = h pour la longueur 
du cylindre, on a le moment 

.M = 4 ,» n A C 

et, par la substitution de la valeur (6) du C, 

— U.c,) 


,M = 4 /I a A ■ 


>•.>’. — »•.') +2/1 




OU jKJur l!, = 0 , le cylimlre estérieur étant fixe, 

r,* r.» U, 


M = i fin h 




G) 


Au moyeu d’une série d’cx[)criences faites avec des 'vitesses diflérentea ü, et 
avec des cylindres de diamètres différents, la comparaison de ce moment à la 
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somme des moments des forces extérieures <iui fout tourner le cylindre inté- 
rieur [lermcltra de déterminer les valeurs de J„ /, et /i et de vérifler l'exactitude 
de l'hypothèse établie. Mais à priori on doit prévoir que la formule (7) ne peut 
convenir que [mur do très petites différences des rayons 
r, — = c ; 

dans ce cas, en négligeant les puissances de e supi’rieurcs à la [•rentière, on sim- 
pliliera notablement la formule (7) et si l'on se contente de l'approximation 
exprimée par les deux é<[iiations 


»',* “ f. (>•. + 2 «)• »',• => f,’ (•', -f 3 e). 


on obtiendra 


M = /x2a7i- 


r,* (r, -t- .3c) U, 


(r 




et, si 3 c est négligeable par rapport à r, , 

2 * f, h lî I 


M = /tr,- 


I 7* , 

' +T--<-T- 


Divisant ce moment jinr r,, on obtient pour l'expression de la résistance du 
flottement des deux cylindres, 

2ae,AU, 

R J 1_ 

, 7 » . 7 » 

c -t- ■ 

*1 

2 a r, Tl U, 

ou C , 1 1 ‘ • 

Désignant la surface totale de contact du cylindre intérieur par Q, on a 
y = 2sr,Ti, 

QU. 


et 


R = ^- 


I 7* , T' 

‘+T-+'ïr 


(8) 


Cette formule établit que» pour une temjxfra/ur^ con^tanfe de i'enduit, la 
résistance du frottement aiix deux cylindres gi'aissés est directement jtropor^ 
tionnellc: i** «m coe^cicni du frottement intérieur de la matiét'e lubn/întUe j 
S'* à l'étendue de la surface de contact^ et J" rt la première puissance de la 
vitesse relative à cette surface ; quelle est invcrsctnetit pro}iortionnclle à la 
somme de trois termes, à savoir : l'épaisseur de la couche d'enduit^ et les 
detix f'af)ports du coc/lfSeient du frottanent intérieur au frottcmerit extérieur ^ 
d' abord avec le cylindre intérieur, puis arec le cylindre extérieur j 

Plu» radhéronce dos fluides aux parois solides est grande com{>arativcmcnt 
b leur cohésion» plus ï, et seront grands par rapi>ort à p, et l'on ()Ourra 
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..1,1 e 

d'autant plus cxactfincnt iii-gliger 1 — |>ar rapport à — .ce (pji don- 


H. 




(9) 


et la résistance du frottcinenl sera alors inversement proportionnelle ii réjiais- 
scur e de la couche fluide. 

Si, au contraire, la cohésion de la substance lubritiantc est as.soz grande 

[Â U 

pour [touToir négliger e |«ir rapport à — + -j-> on obtient avec une exac- 
titude suffisante 


R = 


yi'. 


4 -+ 4 - 


Eiiflii , si les deux cylindres sont composés do la mémo matière , de sorte que 


on a 

H= (10) 


et la résistance du frottement ne dépendra , dans ce cas , ni de r<'paisscur de la 

couche lubrifiante ni du frottement intérieur, mai.s uniquement du frottement 

extérieur du fluide sur les surfaces des deux cylindres, de la vitesse avec 

lai|uelle ce frottement s'exerce et de l'étendue des surfaces de contact. 

I)is.ignant juir P la pretsion totale également réimrtie sur les surfaces de 

U P 

frottement, par = 17; lo coefficient du frottement, et par p = — ^ la j.res- 

sion spécifique , les formules (8) et (t>) donneront 


f 


/‘U. 




/=,» 



( 10 ) 

tll) 


La formule (8) et colle-s qui s’en ik^dûisent, l eposant sur des 
liypotliéses qui ne peuvent se réaliser couiplètemenl dans la 
pratique, M. Petküi'k a cherché à ilétennincr l'induence des 
écarts que rencontrent les données théoriques qu'il a admises. 

Dans le frottement des pièces de machines, les écarts sont ; 

1) L'inéfîalité de l'adhérence îles enduits sur la longueur du 
cylindre intérieur; 

2) La discontinuité, suivant une direction perpendiculaire à 
l'axe de rotation, de la surface intérieure du cylindre extérieur. 


Digitized by Google 



DU FKOTTEMENT. 


289 


déterminée par les rainures de séparation des deux moitiés des 
coussinets et par celles qui servent au graissa^'e ; 

3) Les variations de température pendant la durée du mouve- 
ment et, au même instant, en dillërents («ints des surfaces do 
frottement ; 

4) L’incertitude concernant l’épaisseur de la couche d'enduit, 
qui doit varier avec la nature et la terai^érature des surfaces 
lubrifiées; avec la pression qu’elles supportent et leur déforma- 
tion qui peut en résulter; avec la disposition des collets et des 
rainures des coussinets. 

Une discussion approfondie des études de Hirn , Thurston et 
Kirclnveger sur les phénomènes des frottements médiats, conduit 
aux conclusions suivantes. 

.1. Pour des pièces de machines abondamment lubrifiées et 
dont les surfaces do contact s ajustent très exactement, le 

coefficient du frottement f est : 

a) Direvlcmerd iiroportionnet : 

1) au coefficient U ilu frottement intérieur pour la température 
actuelle de l’enduit, 

2) à la vitesse relative U des surfaces de frottement, 

b) Inrersemcnl proporlinnnet : 

3) il l’épaisseur moyenne de la couche d’enduit entre les deux 
surfaces de frottement, 

4) à la pression p rapportée ii l’unité de surface. 

c) Pour une température donnée t : 

5) l’épaisseur de la couche d’enduit est inversement propor- 
tionnelle à y' P, et 

6) en vertu de(10)et(l 1), Iccoeflicient Aest inversement pro[)or- 
tionnel il p. 

7) La température de la couche d’enduit dépend des propriétés 
de la matière qui la compose , de la vitesse , de la pression , de la 
conductibilité des corps qui l'entourent et de la temjierature du 
milieu ambiant. 

B. Pour des pièces de machines dont le graissage est insuf- 
fisant et discontinu, comme pour celles dont les surfaces ne 
s'ajustent pas très exactement, Ic ccéflicient du frottement est 
plus grand que dans les conditions précédentes et croit avec la 
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pauvreté <lu p’aissage et le déCaut d’ajustage. Ce dernier ne 
dépend pas seulement de l’inégalité du poli et de l’usure des sur- 
faces en contact, mais au.'-si de l’altération des formes sous 
l’action des forces extérieures. 

L’auteur complète ces conclusions par des observations impor- 
tantes qui tendent A démontrer que les résistances du frottement 
peuvent se produire d’une toute autre façon que celle qu’on 
admet généralement et que leur évaluation, d’après les lois 
actuellement admises, peut, dans certains cas, donner des résul- 
tats dix fois trop forts. 

Ainsi, en ce qui concerne la simple proi>ortionnalité de la 
résistance du frottement k la pression , elle ne peut se vérifiei- 
que sous certaines conditions qui ne sont rien moins que 
fréquentes. Pour que cette proportionnalité subsiste, il faut que 

le coefficient ^ ^ soit constant. 
ep 

P 

Or, cela exige que p = -p-, ou le rapport de la charge A la 

surface d’ajipui reste invariable, ainsi que la valeur do u ou, 
ce c(ui revient au même, la température t de la couche d’enduit. 

La première condition, i>our laquelle il faudrait faire varier la 
surface d’appui avec la pression dans une machine soumise A une 
charge variable, n’est jias réalisable , et, quant A la seconde, il 
faut que la chaleur développée soit régulièrement absorbée par 
la jiièce de machine. 

Si l’on désigne par A le coefficient do conductibilité, par la 
température de l’air ambiant et par E l’éiiuivalent mécanique de 
la chaleur , on doit avoir l’équation 


pU*P 

c/jE 




et l ne pourrait rester constant que si variait de manière A 
décroître au fur et à mesure que P augmente. 

Mais, si l’on désigne par R et R, les résistances du frottement 
sous les charges normales P et P,, les températures correspon- 
dantes par f et , les coefficients du frottement intérieur par p 
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c’est-à-dire que les résistances du frottement sont proportion- 
nelles aux racines carrées des chargea normales. 

Ce rapport entre la charge et le frottement pourra encore être 
maintenu avec une exactitude sudlsante, lorsiiue les temiiêra- 
tures l et <, seront peu ililfércntes , comme cela se présente assez 
souvent pour les machines. 

D’autre part, lorsque ilans le mouvement d’une machine la 
charge, la vitesse, la tem|iérature de l’air amhiant et celle aux 
divers points des pièces en frottement restent coushintes , le 
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graissage étant abondant, la relation entre la résistance de Irot- 
tenient R et la charge P («ut s'exprimer encore par l'équation 
générale 

PA F*A* A F’ A* - 

RM- (i. + R- + R - ^ l/Q . .. (1) 

Knfln, si en certains («ints le graissage fait défaut et que le 
tourillon se trouve en contact immédiat avec le coussinet, dési- 
gnons par f^ et /■,. par P, et P, le coellicient de frottement et la 
charge |)our les parties non graissées et celles séparées par 
l'enduit. 

La résistance du frottement sera 

R = /‘,r, + /;i’, 

et, désignant par P la charge totale. 



(l) Soit // le Coefficient de frottement intérieur de l'enduit ; 

«O l'épaisseur de la couche d'enduit sous la pression p^, les relations 

, /»U / — / P 

f= . V P = «o\ Po «-'P = -Q- 

donnent {xnir la rt'sistance du froUcroont» }ur»(ue les surfaces en contact 

s'ajustent avec une ciaciitudc suCHsantc, en posant (uVpo — « 


H « 




et» pour le travail du frottement par seconde, 
a 

En divisant cette expression par rcfpiivalent mécaniipie E de la chaleur et 
représentant par A le coefllcienl de conductibilité et part — la différence des 
tem|>ératurcs de IVnduit et de l’air ambiant» on obtient pour le nombre d'unités 
de chaleur développées dans l'unité de temps. 


Le cociTicieiit /j étant exprimé en fonction de la température par 
_ 1 
^ a bt et* 
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Si les coefllcients et /i sont égaux ou diffèrent très peu entre 
eux , ou peut obtenir la valeur de R sans devoir connaître la 
répartition de i’ entre P, et P,. Mais si ces coefficients sont très 
differents, la valeur de R dépend évidemment de P, et P,. 

Pour P, =-0,1 P; P, = 0,9 P; /■, = 0,2; = 0,00-1. on 

obtiendrait 

R = U, 0230 P. 

tandis que pour P, = 0,9 et P, = ü,l , la valeur de 
R = 0,1802 P 

serait 7,6 fois plus grande. Ces exemples confirment l’opinion de 
M. Petroff sur la nécessité de nouvelles études, afin de combler 
les lacunes que présentent encore nos connaissances sur le frotte- 
ment des pièces de machines. 

Ces études devraient porter sur : 

1. La grandeur du frottement intérieur do la couche d'enduit 
à une température donnée ; 

2. La relation entre ce frottement intérieur et la température ; 

3. La relation entre l'epaisseur de la couche d'enduit et la 
vitesse, la charge unitaire sur les suifaces de frottement, les 
pi'opriétés des métaux graissés et la température; 

4. La loi de la transmission de la chaleur de la couche d'enduit 
aux milieux ambiants. 

En outre, il conviendrait aussi de rechercher ; 

1 . L’imi)ortance des conditions défavorables que présente l’état 
actuel de la construction des machines ; 


il viendra 

- (« -e fcr 1 Ci') (t - f„), ^ 

et comme 

RU , , FU , 

on 

1 

‘ ° a -P el„* 

la substitution de ces valeurs donnera , en développant par rapport i R , 
l'équation proposée. 
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2. L’action que peut exercer sur la résistance du frottement 
un ajustage plus ou moins parfait des surfaces ; 

3. Celle de la flexibilité du tourillon et d'autres conditions ana- 
logues ; 

4. Les effeUs d'un graissage abondant et ceux d’un graissage 

pauvre ; • 

5. L'influence de la disjwsition des bords des coussinets. 

Un examen approfondi de toutes ces questions placera lae 
résistances des frottements au rang des forces dont on peut 
disjwser à volonté. En nous faisant pénétrer plus profondément 
dans les (ihénoinènes de ces frottements médiats, elle nous per- 
mettra d’écarter les crreui's auxquelles nous restons encore 
exposés et de décider avec une plus grande certitude tout ce qui 
se raïqwrto aux dimensions , au choix du métal et de la matière 
lubrifiante, dans les organes ([ui permettent do prendre aux 
pièces de machines un mouvement de rotation autour de la.irs 
axes géométriques. 

En résumé, M. Petroff ouvre une voie nouvelle avec to.ite 
l'autorité de hautes connaissances théoriques et pratiques et noas 
devons lui savoir gré d'avoir autorisé M. le conseiller privé 
Wurzel d'étendre la propagation de ses conceptions, par la tra- 
duction de son mémoire en une langue plus répandue que l’idiome 
russe dans le monde des ingénieurs. 

C D. C. 
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MEETING D’AUTOMNE 1891 

(Londres, 6 et 7 octobre 1891). 


Le meeting d'automne a été tenu à Londres, cette année, 
contrairement à l'habitude. 

Le Président, Sir Frédérick Abel, a obtenu des autorités de 
Woolwich de pouvoir faire visiter l’arsenal par les membres de 
l’Institut et cette attraction particulière avait suscité la présence 
de cinq cents membres parmi lesquels nous ne devons pas omettre 
de citer M. Carnegie, le grand industriel américain. 

'Visite à l'arsenal. — Une journée entière est consacrée à 
cette visite. Le D'' Anderson, directeur général des Ateliers du 
Matériel de guerre (Ordnance Factories), donne des détails sur 
l'organisation des ateliers qu’il dirige et le cap. H. C. L. Holden 
décrit les instruments qui servent h mesurer les vitesses des 
projectiles et à essayer les canons. 

A signaler comme ayant particulièrement attiré l'attention 
des visiteurs : 

La fabrication des cartouches et celle des balles à couverture 
de nickel iK>ur les canons à tir rapide et les fusils A magasins , 
la fabi icalion des obus , :i la forge ou A la presse ; 

Un projectile Holtzer en acier forgé de 0'"30 ayant traversé un 
blindage compound de 0"'4ü et ayant [lénétre de O*" 13 dans une 
plaque en fer de 0'"25 d’épaisseur, placée derrière ; 
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Un autre projectile Firtii, en acier forgé comme le précédent,, 
qui avait traversé une plaque en acier de 0'"45 et plusieurs 
couches de bois ; 

Un canon Elswick à tir rapide de0"'12 etdeü'"40 de long et un 
canon de 0“'15 sur un alfùt disposé pour [wuvoir disparaître à 
volonté ; 

Un howitzer Gruson, à tir rapide, dont le rôle est de lancer 
une série de projectiles par dessus les tètes d’une colonne 
d’attaque, i>our lui faciliter sa marche en avant. 

A la fonderie des projectiles, la matière première est constituée 
par les débris des anciens canons en tonte. 

Une imposante grue circulaire de 250 tonnes fonctionne devant 
les visiteure; une autre, de même force, est en construction. 

Le forgeage des tubes île canons et de leurs frettes, avec toutes 
les dispositions ingénieuses pour les finir, ont arrêté les visiteurs 
fiendant un certain temps 

On ne fabrique à Woolwich que des canons d’un tonnage 
maximum de 69 tonnes ; la fabrication des pièces d’un plus fort 
calibre est confiée à l’industrie privée. 

Le rivetage à la vapeur est employé à l’ai-senal au lieu du 
rivetage hydraulique ; on le trouve plus rapide que ce dernier. 

On vient d’installer un tour capable de tourner une pièce de 
B™ 10 de diamètre. 

Les marteaux-jiilons anciens ont été modifiés de façon à en 
accroître la puissance d’un tiers environ. Une presse hydraulique 
à forger est en installation et entrera bientôt en service. 

La visite se termine par des essais de canons ; on tire d’abord 
six cou[is d’un canon de campagne, puis trois coups d’un canon 
de 29 tonnes et de 25 centimètres, dans le but d’essayer un affût 
hydro-imeumalique qui fonctionne [larfaitemenl bien ; enfin des 
salves do coups, tirées par des canons tir rapide, Nordenfeit 
et Maxim, qui lancent leurs boulets (ce dernier surtout) avec 
une vitesse terrifiante , clôturent dignement cette intéressante 
promenade. 

I. Fabrication directe des télés en fer fondu et en acier, 
& l’aide du métal liquide , par Sir H. Bessemer. — Une 
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invention tombe dans l’oubli , soit à cause d'un défaut capital do 
l'invention elle-même , d'une fausse idée de l'inventeur relative- 
ment aux principes sur lesquels elle est basée , soit à cause de 
l'inopportunité du moment oi'i elle voit le jour, c’est-à-dire quand 
elle arrive à une é|ioque où l'état de l’industrie à laquelle elle 
s’applique, pe permet pas son développement ; dans ce dernier 
cas, elle Unit tôt ou tard par être reprise et a|)pliquée, quand les 
[irogrès do celte industrie deviennent sulllsants. 

C’est le cas, nous dit Sir Henry Besserner , de l’une de scs 
inventions qui repose dans l’oubli depuis plus de 35 ans ; le 
moment de la remettre en mémoire et de la rajeunir semble 
ari'ivé, aujourd'hui que la crise qui frappe l'industrie des fers- 
blancs e.xige que l’on cherche, par tous les moyens possible, à 
diminuer leur prix de revient. 

Cette invention est celle du laminage direct de l’acier liquide 
en tôle Une. 

Avant d’aborder sa description , le célèbre inventeur rappelle 
dilférentes tentatives analogues; la plus ancienne, celle quia été 
couronnée du plus de succès, est la fabrication continue du papier. 
Ce dernier se fabriquait jadis au tamis, feuille par feuille. L'inven- 
tion de Fourdrinier et de Doukin a révolutionné cette industrie 
et a inodiUé de fond en comble le commerce de papier du monde 
entier. 

Kn 1846, on s’est beaucoup occupé de la fabrication continue 
de feuilles de diUérentes natures, en partant do la matière fluide 
ou semi-fluide. 

L’auteur avait déjà pris à cette éjuique un brevet [lour la pro- 
duction des feuilles d'étain et de plomb, directement du métal 
liquiile. L'appareil com|iortait un réservoir de métal maintenu 
liquide par un foyer spécial; un mécanisme assez sim|ile, en 
immergeant un plongeur, faisait déborder régulièrement le métal 
qui s’écoulait entre deux cylindres où il se ligeait et où il se 
laminait en feuilles dont l’épaisseur variait à volonté. Un cou- 
raut <l’eau refroidissait les cylindres. 

Cette Invention était comi)rise dans un brevet relatif à la fabri- 
cation du verre et n’aurait, parait-il, jamais été réalisée. En 1846, 
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eu effet, Bessemer avait essayé la fabrication continue dos feuilles 
de verre. Le premier appareil ex|K!iiinontal employé était une 
sorte do four à réverbère à bassin, ün chenal île coulée sortait 
du four et surplombait les cylindre.s. Pendant la fusion, le trou de 
coulée était bouché à l’aide d'une barre de fer ; en retirant cette 
dernière, le verre semi-fluide s’écoulait du four entre lej cylindres, 
et, par la rotation de ceux-ci, se transformait en une feuille mince 
qui de.scendait sur un (ruidc curviligne jusqu’à un plan horizontal. 
La difliculté résidait surtout dans la rapidité avec laquelle le 
verre |>asse de l'élat |iâtcux à l’état solide et acquiert une fragilité 
extrême ; trois ou quatre minutes sufllsaient d’ailleurs pour 
pro«luiro une bande de 21 mètres do long sur 0™75 de large. 

Heureusement le fer et l’acier, après avoir passé de l'état fluide 
à l’état solide , restent longtemps malléables et donnent tout le 
temps nécessaire au traitement ultérieur. 

Il n’est donc pas étonnant qu'aprés avoir fait ces expériences, 
sir Henry Bessemer ait pensé à appliquer les mêmes ]uincipes 
au métal qu il venait de créer ; au.ssi .ses premiers essais de lami- 
nage du fer liquide datent-ils dos premiers jours de sa grande 
invention. 

Fabriquant de la {xmdre de bronze par un procédé secret, il 
avait à sa dis|K)silion deux cylindres trempés, placés dans un 
plan horizontal ; ces cylindres se trouvaient dans un atelier fermé 
ou nul ouvrier ne pouvait pénétrer; aussi fut-il réiiuit à faire ses 
essais lui-même. Ayant complètement décarburé 3 à 4 kil. de 
fonte dans un creuset à l’aide d’un tube réfractaire plongeant 
dans le métal fondu et y amenant lèvent nécessaire, il devait seul 
retirer le creuset du foyer avec de grandes tenailles et le iwrter 
aux cylindres. Après bien des essais infructueux à cause de la 
lenteur forcée de ses mouvements, il atteignit enfin le cylindre 
avec du métal assez liquide pour pouvoir se couler et se laminer 
entre les cylindres. L’intervalle de ceux-ci était de ‘z, de milli- 
mètre, aussi la tôle mince obtenue avait-elle 0'"90 à l'"20 de 
long ; la largeur était faible à cause du pou d'amplitude du jet 
métallique ; elle était variable avec le débit naturellement irré- 
gulier que l’auteur était capable de donner à la main. La tôle 
obtenueétait claire et ne portait presque pas de traced’o.xydation. 


Digitized by Google 


MEETING d'automne 1891. S9Q 

I.Æ seul morceau qui reste de cette tôle so trouve dans les collec- 
tions do i'InslUiil du fer et de iacier. 

Frappé lie la facilité de l'oiHualion, üe.'serner prit un brevet, 
bien que son invention cajiitale fiH encore dans les nuages. Aussi 
est-il tout naturel que les fabricants de fer-blanc d'alors se soient 
contentés de hausser les épaules sans tnènie examiner la 
question. 

Il y a deux ans, Fauteur a reçu d'Amérique un |ietit échantil- 
lon de tôle fabriquée, disait-on , <t l'aide d'une légère modification 
de son procédé de 1857 pour le laminage dc>8 fines biles et des 
petites barres de fer et d'acier, A l'aide du métal liquide ; on lui 
offrait de so charger de l'introduçtion du nouveau brevet en 
Angleterre. Ayant refusé, la chose en resta là. Cet échantillon, 
présenté par forateur, prouve deux choses, dit-il : 1“ la possibilité 
du laminage direct des métaux liquides ; 2" l'esprit d'entreiirise 
dos Américains qui ap[irécient, adoptent et perfectionnent les 
inventions qui leur viennent du vieux monde. 

Nous ne décrirons pas le brevet primitif de Hesxemer; ce 
serait faire double emploi avec hi description de l'installation 
qu'iTpro|)ose aujourd'hui et qui corrige les imperfections de son 
premier projet. 

Les principales dilllcultés à vaincre sont : 

L'écluiuflement des cylindres; 

Les projections- métalliques qu'iXN^asionœ la cliute du métal 
d'une grande hauteur; 

La chute de l'acier en un même [loint, ce qui oblige le métal 
liquide à s'épancher le long des cylindres, si l'on veut faire de 
larges tôles ; 

L'irrégularité du débit. 

Nous allons voir comment la nouvelle disposition surmonte ces 
difllcultés. 

Les cylindres sont creux, avec une ample circulation d'eau 
pour les maintenir à la température ordinaire. 

L'un d'eux est mobile dans des guides; son écartement mini- 
mum d'avec l'autre est seul fl.xe; en communication constante 
avec un accumulateur, par l'intermédiaire de plongeurs hydrau- 
liques qui maintiennent scs coussinets, il lui est iiermis de 
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s’écarter de l’autre dans le cas où la quantité de métal devien- 
drait tro]) considérable ; aucune pression anormale ne [lout donc 
se produire de ce chef; seule une épaisseur locale plus uraiulo 
est à craindre et ce défaut est facile à corriger par un passage 
ultérieur entre deux autres cylindres. 

Les cylindres creux doivent avoir un diamètre de 0'"90 à l'"20 
et porter un rebord leurs extrémités afin de former une sorte 
d’auge où le métal liquide puisse s’accumuler, ce qui empêche les 
projections métalliques et ce qui permet au laitier do surnager 
et de ne passer dans la tOle qu’à la tin île la coulée. 

Pour avoir une distribution égale du métal, on suspend à la 
cage, et le plus près itossible ijos cylindres, un bac en métal garni 
de réfractaire et percé de 10 à 20 petits trous |iour le passage de 
l’acier. Uu foyer siiécial, à portée des cylindres, sert à [lorter 
cette sorte d’entonnoir au rouge avant de s’en servir. Il sulllt d’y 
maintenir constante la hauteur du métal pour obtenir un débit 
régulier. La [lOche d’acier, montée sur roues, est amenée 
au-dessus de l’entonnoir à l’aide d’une voie suspendue. 

La vitesse des cylindres offre aussi un miiyen de régler la quan- 
tité lie métal qu’ils peuvent retenir entre eux. 11 serait bon 
d'avoir une transmission pourvue de poulies difTérentielles, 
installée de façon à faire varier la vitesse à volonté. 

Au sortir de cette première paire de cylindres, la télé est 
conduite autoniatiquement dans d’autres, après avoir été affran- 
chie mécaniquement sur les bords. 

Après deux passages successifs, elle atteint, toujours automa- 
tiquement, une citerne remplie d’eau où elle se refroidit. 

L’épaisseur qu’il est possible de donner aux tôles par ce système, 
déjicnd de la dimension des cylindres; avec des diamètres do 
3'“ à 3‘"G0, on produirait, sans aucun doute, des tôles de 
18 à 25 d’épaisseur et niô;ne plus peut-être. Entre des 
cylindres d'un diamètre aussi considérable, le métal formerait 
comme une sorte de lingot plat dont les côtés seraient presque 
parallèles sur 0'”20 à de hauteur. 

Ou pourrait objecter que pour des tôles flues de 0'"0025 d’épais- 
seur maximum, les deux seuls passages que le métal doit subir, 
sont loin d’ètre suffl.sants pour le rendre aussi malléable et pour 
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lui donner autant de cohésion que par le système actuel. Mais on 
ne doit pas perdre de vue que les conditions sont totalement 
différentes ; l'acier doux liquide est un corps éminemment cristal- 
lisable et comme tel il subit la loi de tous les corps qui cristal- 
lisent, c'est-à-dire que les dimensions de ses cristaux sont 
proportionnelles au volume de la masse et à la lenteur du refroi- 
dissement. 

Or, le système actuel est favorable à une cristallisation bien 
développée et c'est pourquoi un travail mécanique considérable 
est nécessaire pour en faire disparaître les effets nuisibles. 

Par le laminage direct du métal liquide , au lieu d'une grosse 
masse d'acier, nous ne sommes plus en présence que d'une feuille 
mince, n'ayant que la centième partie de l'épaisseur d'un lingot, 
et au lieu de 2 ou 3 heures , pendant lesquelles l'acier donne libre 
cours aux forces de cristallisation, quand il est coulé en grandes 
masses, nous avons, dans le cas de cylindres de 1"’20 tournant à 
une vitesse de 4 tours à la minute, une solidiflcation absolue dans 
l'espace maximum d'une demi-seconde. 

Les cristaux qui peuvent se développer dans ces conditions, ne 
peuvent être que microscopiques et ne doivent posséder que bien 
l>eu des propriétés de ceux qui se développent par la méthode 
ordinaire ; en outre, toute concentration locale d'éléments tels 
que carbone , silicium , soufre , phosphore , est évitée et il semble 
que le m^tal liquide homogène doive se transformer en une tôle 
tout au.ssi homogène et que la rapide succession de la compres- 
sion fluide, semi-fluide et solide à laquelle il est soumis en un 
laible laps de temps, doive lui donner toutes les qualités de sou- 
plesse qu'il est susceptible de recevoir. 

L'économie de ce .système semble évMente ; il supprime tous les 
frais de la coulée au Bessemer, les frais de lingotières, les frais de 
réchauffage des lingots, une grande partie des frais de laminage ; 
on évité aus.>^i les lingots fin de coulée et l'cnièvement de la 
partie sujiérieure des lingots, nécessite par la soufflure centrale; 
la perte par oxydation est très faible, car la tôle n’est jmxs même 
recouverte de sa couche d'oxydule, grâce sans douie au peu de 
temps qu'elle met à passeï' du lamiuoir au réservoir refroidisseur ; 
enfin la perte au cisaillage est très laible. Quant à la rapidité de 
TOME XVI, 3* SÉRIE. 21 
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la labricaUon, l'auteur admet qu’une paire de cylindres de l"'20 
de diamètre et de 0'"45 de large, tournant à une vitesse de 4 révo- 
lutions à la minute, i>eut faire une tonne de tôles de 2'""’5 en 
7 */« minutes, pendant que deux paires de cylindres finisseurs les 
ramènent à 1"'™25. Reste à connaître le degré de praticabilité 
de l’invention et ce n’est guère qu’en la réalisant industrielle- 
ment qu’on pourra être fixé à ce sujet. 

A ce propos, nous lisons dans Ylron du 23 octobre que les 
fabricants d’acier du Centre et du Pays de Galles accordent une 
grande attention à l’examen de l’idée de sir Henrj’ Ressemer. 

DUcutisUn. — M. SPENCER nous apprend qu’uu Allemand a 
essayé un procédé du même genre , il y a six ou sept ans , avec 
apparence de succès. Pour les barres , l’acier se refroidit 
dans une sorte de tube entouré d’eau avant d’entrer dans la 
cannelure. D’après ce que l’orateur a pu savoir, les difficultés 
étaient loin d'être insurmontables. Il entre absolument dans 
les vues de sir Henry Ressemer, relativement à l’avenir de 
l’idée , et trouve comme lui que la question du travail mécanique 
à faire subir au métal serait absolument résolue par le laminage 
direct. 

M. W D Ali.en a assisté aux expériences relatives au laminage 
du verre et aidait sir H. Ressemer lors de son expérience de 
laminage d’acier liquide ; il est plein de confiance dans le succès. 
Rien que beaucoup de gens considèrent celte idée comme extrava- 
gante , il croit qu elle fera son chemin et que , étudiée par des 
spécialistes comme les membres de l'Institut, elle ne læut manquer 
de réussir. 

M. G. J. Snelus, lui aussi, a confiance et, sans des circon- 
stances particulières qui l'en ont empêché , il aurait , il y a 
quelques années déjà , essayé d’appliquer en grand ce procédé. 11 
pense que le laminage liquide supprimera d’une manière absolue 
la formation des soufflures , soit que celles-ci proviennent du 
retrait du métal ou du dégagement des gaz. 

II. Matériaux employés dans les constructions navales, 
par M. H. Wuite, C. D. F. R. S., constructeur en chef de l’Ami- 
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rauté. — Ce mémoire n'est autre chose qu’une description des 
matériaux de construction exposés à la Royal Naval Exhibilion, 

Acier doux pour coques, chaudières, etc. — L’orateur 
rappelle les immenses avantages de l’acier doux sur le fer et 
l'économie qui résulte de son emploi dans la construction des 
navires. L’acier se lamine facilement en profils impossibles à 
obtenir économiquement avec le fer, tels que les Z, X , H, 
à ailes égales ou inégales et que l'on utilise, avec un immense 
avantage, dans l'infrastructure des navires. 

Les fers Z étaient employés depuis longtemps dans les chantiers 
maritimes avant l'introduction de l'acier, mais ils étaient très 
coûteux et ne iwuvaient s’obtenir qu’en longueurs et poids 
limités. L’Exposition montre une variété presque infinie de barres 
de tous profils et de toutes longueurs, à des prix modérés. Plus 
n’est besoin pour certaines sections de recourir à des combinai- 
sons de plats et de cornières, l’acier doux les fournit de toutes 
pièces sans diflicuité. 

L’acier permet la fabrication de tôles de beaucoup plus grandes 
dimensions que celles qu'il était possible d'obtenir avec le fer; 
les avantages de ce chef sont cousidérables, dans la construction 
des coques, au point de vue du [loids, de la résistance et de 
l’économie. 

Deux tôles exposées, de 30 d’épaisseur, ont respectivement 
12'"60 X l'”85 el 9"’30 X •Z°'2a. 

Des échantillons d’acier doux pliés, tordus, soumis aux efforts 
les plus varies et les plus extraordinaires, moutrent les qualités 
exceptionnelles du métal. 

Les ruptures, en cours de travail, sont des exceptions; des 
opérations d’emboutissage qui exigeaient le chauffage du fer 
s’exécutent à froid avec l'acier et certaines inflexions, rarement 
possibles avec les meilleures qualités du premier, sont devenues 
des plus fréquentes avec le second. 

Dans la fabrication des chaudières, les fomis, les raccords aux 
bouilleurs, etc., ont reçu de nombreux perfectionnements, grâce 
à l'acier doux et â sa facilite d'emboutissage. 

Quant à la soudure, l’ex|>osilion des tubes de chaudières des 
forges de Lceds montre qu'elle est parfaite. 
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En service, des collisions qui eussent été fatales aux navires 
en fer, ont été relativement sans importance pour des navires en 
acier. Là où le fer se déchire, l'acier résiste en se déformant 
grâce à son étonnante ductilité. 

Pièces fornécs. — Aucune nouveauté dans cette catégorie, 
malgré l’importance des objets exposés. On y remarque des 
arbres d’hélice, des arbres coudés pour raaciiines marines, des 
frettes et des tubes de canons, des projectiles de diverses formes 
et calibres. 

A noter, une frelle sortant des ateliers Whitworth mesurant 
l'"3?5 de diamètre extérieur, 0'"90 de diamètre intérieur, sur 
6"'90 de longueur et pesant 34 tonnes ; une autre pièce forgée 
du même constructeur mérite aussi d’ètre citée : c’est une virole 
de chaudière, sans soudure, de 3™<50 de diamètre sur l'"50 de lon- 
gueur et 0"’018 d'épaisseur. 

Acier moulé. — Il fallait aux constructeurs des moulages ne 
demand.ant aucun travail au chantier de construction et possé- 
dant une grande légèreté unie à une grande résistance, asso- 
ciation pratiquement impossible avec des pièces forgées. L’entente 
des fabricants et des constructeurs a hâté la solution, et l’emploi 
des moulages en acier va se généralisant, grâce à l’économie qu’ils 
procur. nt, à leur excellence et à la rapidité de leur fabrication ; 
on ne voit plus aujourd'hui la construction d’un navire arrêtée par 
suite du retard apporté à la fourniture des pièces forgees : les 
pièces coulées arrivent toujours à temps. 

Unétamboten acier coulé montre à quelle perfection atteint 
ie moulage en acier ; il serait imjwssible de réaliser rien de sem- 
blable, comme légèreté et résistance, par un travail de forge. 

Le nombre de pièces coulées en acier augmente tous les jours : 
bâtis de machines, pistons, affûts de canons, ancres, etc., etc., se 
rencontrent à l’Exposition ; mais l’espace manquait jiour exposer 
des pièces d’un plus grand volume. 

L’orateur insiste sur l’économie qu’apporte , dans la construc- 
tion, la substitution de l acier coulé dans les pièces qui, après un 
travail de forge considérable, exigeait nt encore un travail d’ate- 
lier long et disi>ondieux , avec des machines souvent spéciales et 
coûteuses. 
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Plaques de blitidage. — Cette section présente un intérêt tout 
particulier: MM. Brown de Sheflleld exposent trois plaques aôt* 
montrant les changements apiwrtés depuis 18.59 dans le caractère 
des blindages etilans les essais qu'on leur impose; «est une plaque 
en fer essayée avec des boulets ronils en foute ; b est une plaque 
en fer essayée avec boulets en fonte à pointes trempées ; c une 
plaque compound essayée avec des projectiles pointus en acier 
clirêmé. 

MM. Cammel exposent le modèle de la i>artio blindée d'une 
casemate destinée aux navires de l'Amirauté; c'est un magni- 
fique échantillon de la manière dont on peut courber les plaques 
de blindage ; ils montrent aussi les moilôles de plaipies de blin- 
ilage destinées aux tourelles des navires de guerre les plus 
recents; elles ont .5"M0 de long. l'"95 de large, 0“M2.5 il'epais- 
seur et pèsent finies 35 tonnes. Elles contrastent étrangement 
avec les plaques du Wavriov de 1859 qui avaient environ 4'"50 
de longueur, 0'"975 de largeur et 0"'1125 d'épaisseur et qui 
pesaient 4000 kil. chacune. En 1806, les plaques de VHcreule 
pesaient 10 tonnes et avaient 0"’225 d'épaisseur. En 1874, 
\ Inflexible avait des plaques de 0"'30 d'épaisseur pesant 24 tonnes. 
En 1885,1e Tratalgar avait des plaques de 0"'50 pesant 30 tonnes! 
On voit par quelles transformations successives a dù passer 
l'outillage des usines Brown, Cammel et consorts, pour arriver à 
manipuler des pièces aussi considérables. 

La maison Vickers, nouvelle venue dans la fabrication des 
blindages, n'exiwse rien de plus que ses devancières. 

L'orateur touche ensuite à la question des plaques au nickel ; 
il reconnaît les succès obtenus par le Creusot à l'aide de cette 
nouvelle fabrication et donne l'assurance que les Anglais ne sont 
pas restés en arrière ; Cammel, Brown, Vickers, Beardraore et 
le Aickel Steel Syndicale ont présenté avec succès aux essais des 
plaques en acier au nickel de 0'"10 d'épaisseur; on a mémo 
essayé des plaques de 265"',’" d'épaisseur. On fabrique actuelle- 
ment des plaques en acier au nickel pour cinq des cuirassés de 
premier rang. 

UlKciiNsioii. — M. Richardson cite des cas où des navires en 
acier ont eu leurs tôles repliées sur elles-mêmes en certains en- 
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droits par suite de collision, sans qu'aucune rupture s'en suivit. 
Le fer n'eût jamais supiwrté semblable effort. 

Sir Henry Besse.mer constate que par le .système de laminage 
de l'acier liiiuide qu'il préconise, il est pos.'-ible de donner aux 
tôles des épaisseurs plus fortes en certains endroits, ce qui peut 
être très avantageux dans la construction, mais ce qui est à peu 
près impos.>-ible à réaliser par le système de laminage actuel. 

III. Presse & fbrger, par M. W. D. Au.en. — L'avantage de 
la presse à forger est de faire sentir l'effet de la pression Jusqu'au 
centre du lingot, alors que le choc du mai’teau-i)ilon est entière- 
ment absorbé par la surface extérieure, à cause de l'inertie de la 
masse qui empêche le mouvement de se communiquer instanta- 
nément, de molécule à molécule, jusqu'au centre de la pièce. 

L'usage de la presse est donc tout indiqué chaque fois qu'on 
aura de grosses masses à forger. 

Le but de l'auteur est de décrire une presse d'un nouveau 
genre, construite pour agir plus ou moins automatiquement et 
devant assurer le parallélisme i>arfait des surfaces pressées, que 
pièce soit de section carrée, rectangulaire ou circulaire, sans 
dépendre de l'habileté plus ou moins grande de l'opérateur. Cette 
presse travaille depuis quelque temps avec succès et constitue 
dans son ensemble un excellent outil. ’ 

La base et le dessus de la presse sont formés de deux pièces 
identiques, en acier coulé, réunies par des boulonset des frettes en 
acier. Les colonnes principales sont creuses et s'emboîtent dans 
des cavités ménagées dans le dessus et le dessous du bâti. L'en- 
clume est encastrée dans la pièce du dessous et le grand cylindre 
dans celle du dessus ; ce dernier est consolidé par des frettes en 
acier sans soudure. 

Le plongeur de la presse est guidé par une tige qui passe au 
travers du fond du cylindre et qui porte une crosse guidée l'em- 
péchant de tourner. A cette crosse est fixée la tige d'un piston à 
vapeurdont le but est de relever le plongeur de la presse à chaque 
coup. Par le lait de cette oi)ération, l'eau est refoulée dans 
les cylindres des pompes et le tout est ramené dans la 
])osition primitive. Eu effet, les iKimpes et le cylindre principal 
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(le la presse sont en communication constante : aucune valve ou 
soupape intermédiaire ne les sépare, le piston de la pompe chasse 
simplement l'eau dans le cylindre de la pres.se et la mémo eau 
revient dans le mouvement de retour du piston ; aussi, quand les 
deux cylindres et le tuyau qui les réunissent, sont pleins, le gros 
plongeur descend et remonte d'une même quantité à chaque 
course de la pompe ; inutile d'ajouter que les courses sont inver- 
sement proportionnelles aux carrés des diamètres. 

Tant qu'il n'y a pas de fuites, tant que la quantité d'eau reste 
la môme, le plongeur de la presse doit toujours descendre à une 
même distance de l'enclume. Pour le faire descendre plus bas, il 
suflit d'augmenter le volume de l'eau emprisonnée, et il cet effet 
de mettre le cylindre en communication avec un accumulateur, 
d'une |iression de 18 kil. par centimètre carré, pour vaincre la 
résistance du cylindre A vapeur dont l'action est constante et 
pour refouler la vapeur de ce dernier aux chaudières. Au con- 
traire, pour augmenter la distance minimum du plongeur à l'en- 
clume, il suffit de livrer passage à l'eau |)our que la vapeur 
remonte immédiatement le plongeur. 

La valve qui sert à faire varier la quantité d'eau entre le plon- 
geur de la presse et celui de la pompe , c'est-à-dire qui sert il 
régler à volonté les pressions , est l'accessoire essentiel de la 
presse. Elle est construite de manière à se manœuvrer sans 
effort avec le plus de facilité possible, de sorte que l'ouvrier soit 
maître absolu de la course du plongeur. Il est à peine nécessaire 
de dire qu'elle ne peut permettre l'admission de l'eau que quand 
le plongeur remonte. 

Un appareil de sûreté empêche la pression de dépasser celle 
pour laquelle la presse est construite ; il consiste en un cylindre 
à vapeur en communication constante avec les chaudières , 
comme celui qui relève le plongeur; ce cylindre fait équilibre à 
un piston hydraulique en communication avec la pre.sse et est 
calculé pour la pression maximum que celle-ci peut supporter ; 
cette pression atteinte , le piston hj'draulique se met en mouve- 
ment et refoule le piston à vapeur. 

Le plongeur de la pressea une coursede 70 millimètres, son dia- 
mètre est do 0'"75; on peut donc, avec une pression do 475 kil. par 
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centimètre carré et en déduisant naturellement l'espace occupé 
par la tige, exercer par son intermédiaire une pression de plus de 
1700 tonnes. Mais cette pression ne se dévclopiie que quand la 
résistance se fait sentir; à |mrt celui des frottements, aucun tra- 
vail n'est consommé jusqu'à ce que le plongeur touche la pièce à 
forger. 

Cette presse a été construite par MM. W. et J. Galloway et fils, 
de Manchester; elle est complètement en acier, sauf le cjiindre 
à vapeur. 

lY Phénomènes particuliers relatifs à la flision de 
l'acier doux, par ,M. J. R. Carui.la, de Derby — En 1773, 
Henry Home avait fait I'exi>éiience suivante : ayant modifié 
liartiellement, par une espèce de cémentation renversée, la croûte 
de petits lingots en fonte, il ex|>osait ces derniers à un feu aident; 
l'intérieur se liquéfiait, déchirait l'envelopiie à sa base et coulait 
dans le foyer en laissant une pellicule solide ayant exactement la 
forme extérieure du lingot. 

11 y a quelques années, l'orateur, fabricant d'acier fondu au 
creuset, à Sheffleld, ayant principalement à l'ondre des débris 
d'acier à teneur en carbone variable, eut l'occasion d'observer un 
creuset percé au moment où la fusion touchait à sa fin. Il cons- 
tata qu'il renfermait un certain nombre d'enveloppes creuses, de 
carcasses , ayant la forme des pièces chargées et qui indiquaient 
clairement que la fusion avait commencé par l'intérieur , en 
d'autres termes que le point de fusion de l'intérieur était plus 
bas que celui de la couche externe. 

L'orateur montre deux de ces enveloppes : la première |>èse 

14.5 onces et corres|iond à un morceau de 41 onces; la seconde 
pèse 8,75 onces, le morceau pesait primitivement 26,25 environ. 
De ces chiffres , on peut déduire que la première avait perdu 

64.5 ®/o et la seconde 66,5 ®/o de son i>oids par fusion de la partie 
intérieure. 

Il est regrettable que la composition chimique des morceaux 
de métal mis à fondre ne soit pas connue; quant à l'enveloppe, 
elle ne renferme pas plus de 0,10 °lo de carbone dans chacun des 
deux cas ; or, d'après la nature des débris chargés, il est à présumer 
que la partie liquéfiée était plus carburée. Cette plus faible 
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teneur en carbone des envelopiws explique sufflsaniment leur 
résistance à la fusion. 

Ce phénomène est peut-être en relation intime avec la ségréga- 
tion du carbone, du soufre et du silicium dans les parties du lingot 
qui restent le plus longtemps liquides. L’action oxydante de l’air 
extéi leur, au four, au laminoir ou à la forge, ne peut qu’accentuer 
cette hétérogénéité. On a constaté que des aciers pour outils, 
très flexibles en leur état naturel, deveuaient cas,sants, quand on 
enlevait leur couche extérieure et que des pièces forgées ou lami- 
nées perdaient, au dressage ou au tour, une partie de leur résis- 
tance qui n’était nullement en rapport avec la diminution de leur 
section. 

Aussi doit-on chercher à laisser à une pièce forgée la plus grande 
partie de sa croûte extérieure et à cet effet l’empKii île matrices 
d’une forme très approchée de celle de la pièce finie et l’emidoi de 
la presse peuvent être d'un grand secours. 

Aux A/fas Wo)'ks, on forge de gros écrous pour plaques de 
blindage à l’aide de matrices disposées de façon à conserver 
partout, même aux filets, la surface primitive de la barre dont 
ils sont tirés. 

Les constructeurs exigent souvent le tournage ou le rabotage, 
pour constater si la pièce est sans défaut ; un simple polissage 
suffirait et aurait l’avantage de conserver la partie extérieure. 

Cet adoucissement de la couche extérieure peut faciliter la mise 
en paquets et le corroyage des aciers doux ; à ce sujet l’orateur 
rappelle qu’en 1879, M. Ratclifle obtenait ainsi un métal très 
fibreux plus économiquement , disait-il , que par le martelage de 
grosses masses d’acier. L’économie ne parait pas évidente dans la 
plupart des cas. 

Enfin cette différence de fusibilité , de l’intérieur à l’extérieur 
ne joue-t-clle pas un rôle dans la fabrication des tubes Mannes- 
mann î L’état plus pâteux du centre facilite peut-être l’entraine- 
ment des molécules vers la circonférence. 

DiMTtMsioD. — M. Snelus ne voit, dans le cas qui nous occupe, 
que la décarburation de la couche métallique extérieure par 
l’oxygène de l'air. 


Digitized by Google 



310 INSTITUT DU FER ET DE L’ACIER. 

Un cas très curieux, dit-il, a été observé par M. Josiali Ri- 
chards ; c'est celui d'enveloppes analogues à celles de M. Carulla, 
mais remplies de graphite , que l'on avait retirées d'un cubilot 
en le vidant. 

M. Tucker a constaté que , dans certains blooms d'acier, le 
laminage mettait à découvert des trous d'un assez grand volume 
qui lui iKiraissent s'être produits par la fusion d'une partie du 
métal au four à réchauffer. 

Sir J. Lowthian Bei.l attribue la présence du graphite, dans 
les enveloppes auxquelles M. Snelus a fait allusion , à la dissocia- 
tion de l'oxyde de carbone en présence du fer. Il a constaté un 
fait du même ordre : des briques garnissant une conduite de gaz 
de haut-fourneau renfermaient des grenailles de fer; par suite du 
dépùt de carbone que ces grenailles provoquaient autour d'elles , 
les briques s'écaillaient au bout d'un certain temps. 

M. Snei.us a constaté dans des conduites du même genre, 
mais garnies de briques rouges et par conséquent ferrugineuses , 
que ces dernières s'imprégnaient de 45 “,'o de carbone. 

V. Elimination du sounre des fontes, par J. Massenez, de 
Hoerde. -- • Nous avons déjà décrit le pi océdé île désulfuration de 
HoenleU). La notice de M. Massenez nous donne des indications 
plus précises sur les résultats obtenus. 

Si l'on ajoute de la fonte sulfureuse, liquide, pauvre en man- 
ganèse, à de la fonte manganésée pauvre en soufre, le métal ast 
désulfuré et il se forme un laitier fortement chargé de sulfure de 
manganèse. 

On pourrait objecter qu'il n'est pas nécessaire de provoquer 
la réaction du manganèse et du sulfure de fer en dehors du haut- 
fourneau ; qu'il est possible, à l'aide d'une bonne direction, par 
l'emploi de minerais manganésés ou de laitiers extra-basiques, 
de désulfurer suffisamment la fonte jiour rendre inutile toute 
désulfuration ultérieure. Mais on sait que, malgré tous les soins. 


(1) Revue universelle. Meeting de Pittsburgh 1890, 3* série, tome XIII, p 301. 
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on obtient souvent une fonte trop sulfureuse pour donner de 
bons produits en acide ou en basique ; si l'on veut éviter ces 
coulées sulfureuses accidentelles, on doit marcher, au haut-four- 
neau, à une allure plus chaude qu’il n'est désirable pour l’afflnage 
au convertisseur. Or la désulfuration hors du haut fourneau 
permet précisément une allure plus froide, ce qui correspond 
à une économie de coke et de castine , à une marche plus facile 
et plus économique au convertisseur, tout en donnant la certi- 
tude d'obtenir un métal parfaitement malléable et nullement 
rouverain. 

Ajoutons que, ici comme pour toute autre réaction chimique, 
le temps est un facteur important; or, avec les marches rapides 
des hauts-fourneaux d'aujourd'hui, la fonte no reste pas assez 
longtemps dans le creuset pour permettre au manganèse de 
réagir sur le sulfure de fer; enfin, depuis la grève des mineurs 
westphaliens de 1889, les charbons sont moins propres et leur 
teneur en soufre, qui jadis ne dépassait pas 1 ”/o, atteint souvent 
aujourd’hui 1,80 ®/o. 

L’appareil employé n'est autre que le mélangeur Jones, que 
son inventeur avait créé simplement dans le but de donner une 
plus grande régularité à la fonte traitée au convertisseur et qui 
se trouve avoir un effet désulfurant sur lequel il ne comptait pas, 
mais que les Allemands ont su mettre à profit pour améliorer leurs 
fontes basiques, en coulée directe. 

Le mélangeur de Hoerde consiste en un réservoir de 70 tonnes; 
une contenance de 120 tonnes serait préférable. Il a la forme d'un 
convertisseur ordinaire, revêtu d'une double couche de briques de 
bonne qualité; ces dernières ne s’usent qu’à la surface du bain, là 
où elles sont en contact avec le laitier; les réparations ne sont 
nécessaires que toutes les trois semaines environ ; elles exigent 
trois jours. La consommation de manganèse est très faible et 
l’orateur n’indiquant pas s’il en ajoute sous forme de ferro, de 
spiegel ou de fonte manganésée quelconque, laisse supposer que 
la fonte sortant du fourneau en renferme suffisamment et que le 
mélangeur n’a d'autre effet que de donner, à la réaction du man- 
ganèse sur le sulfure de fer, le temps de se produire. 
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La perte He manganèse au mélangeur est «le 0,20 ”/»; pour 
que la désulfuraiion soit parl'aite , la fonte, au sortir de l’appareil, 
doit encore en renfermer 1.5 ®/o ce qui donne 1,70 ®/o pour la 
teneur en manganèse de celle qui entreau mélangeur. 

Au bout de 15 à 20 minutes de séjour, une fonte très sulfureuse 
s'est purifiée suffl»amnieDt pour donner de l'acier Je bonne 
qualité. 

L’influence du temps est rendue évidente, à la fln de la semaine, 
quand on vide le mélangeur; de coulée en coulée, on constate un 
abaissement graduel de la teneur en soulfe. 

Le tableau suivant, datant de quelques mois, donne une excel- 
lente idée de la désulfuration à HtHude: 


Teneur en soufre des 
poches de fonte (10 
à 11 tonnes) versées 
dans le mélangeur. 

Teneur en soufre de.s 
poches de fonte (10 
H 1 1 tonnes au sor- 
tir du mélangeur. 

CR U 
S V 

ctf ‘‘Z 

Numéro 

•/. 

Numéro 

”/o 

“,'o 

du fourneau. 

soufre 

de la coulée. 

soufre 

soufre. 

Il 

0.S76 

247 

0,056 

0,039 

IV 

0,137 

493 

0,0)4 

0.027 

II 

1,022 

832 

0,043 

0.034 

II 

1,020 

898 

0,043 

o,o:-7 

I 

1,5.30 

929 

0,043 

0,041 

II 

0,070 

940 

■M l0S4 

0.041 

II 

0,783 

941 

iai doW 

0,045 

1 

0,143 

9.58 

0,043 

0,021 

II 

0.271 

963 

O.Oôtj 

0,045 

IV 

0,436 

1118 

0,038 

0,022 

II 

0,389 

1153 

0,047 

0.027 

II 

1,200 

178 

0,054 

0,025 

IV 

0,680 

» 

0,054 

0,0.32 

IV 

0,352 

240 

0,034 

0,018 

IV 

0,427 

323 

0,039 

0,042 

Voici d’ailleurs des chiffres 

plus récents 


Remarques. 


1* A )‘origino «Ju pror^lû, les 
fontes ëUiont peu sulfuivuses. 

2* Dans le but d’cxpcri*- 
DienU’r le proi’t^Jé, on a ein- 
-ployé avec intention des fontes 
très sulfureuses. 

3* Les coub-es les plus 
froides se soufflaient sans 
mi’on prit garde en aucune 
façon à leur teneur en soufre. 

4* Le tahloAu no mentionne 
que les couhVs pour lesquelles 
on di.spoesii d'une analyse do 
la fonte du haut-foumeau. 


pour soufre, de la fonte des fourneaux pendant un mois et, ixiur 
phosphore , manganèse, silicium et soufre, de la fonte sortant du 
mélangeur : 
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Dates. 

Phosphore. 

Manganèse. 

Silicium. 

Soufre. 

Soufre 

dans la fonte du 
haut-fourneau. 

1 

2,82 

1,53 

0,13 

0,053 

0,216 

3 

2,74 

2,07 

0,28 

0,036 

0,135 

4 

2,88 

1,96 

0,21 

0,051 

0,348 

6 

2,86 

1;25 

0,28 

0,035 

0,265 

7 

2,87 

1,36 

0,17 

0,078 

0,481 

10 

2,74 

1,31 

0,23 

0.086 

0,176 

11 

2,90 

1,15 

0,13 

0,074 

0,147 

12 

2,80 

1,22 

0,20 

0,072 

— 

13 

2,88 

1,33 

0,16 

0,075 

0,142 

14 

2,82 

1,55 

0,21 

0,067 



15 

2,80 

1,,33 

0,13 

0,063 

0,130 

17 

2,93 

1,.39 

0,19 

0,019 

0,105 

18 

2,73 

1,19 

0,27 

0,059 

0,135 

19 

2,74 

1,70 

0,28 

0,059 

0,1-29 

20 

2,84 

l,-39 

0,31 

0,073 

0,143 

22 

2,69 

2,01 

0,41 

0,051 

0,173 

24 

2,88 

1,49 

0,15 

0,052 

0,125 

25 

2,83 

1,79 

0,18 

0,038 

0,164 

26 

2,69 

1,27 

0,11 

0,070 

0.372 

27 

2,85 

1,30 

0,26 

0,065 

0,182 

28 

2,85 

1,19 

0,36 

0,070 



29 

2,82 

1,42 

0,16 

0,048 

0,105 

31 

2,62 

1,34 

0,17 

0,063 

0,100 


En voici d'autres disposés sous une forme plus frappante 
encore : 


encore : 

1. a Au sortir du mélangeur, coulée n“ 852 0,036 »/o soufre. 

b Fonte correspondante au sortir du haut-fourneau n° 4. 0,135 • 

c Au sortir du mélangeur, coulée n“ 853 0,032 • 

2. a Au sortir du mélangeur, coulée n° 1290 0,0.58 « 

b Fonte correspondante au sortir du haut-fourneau n» 4. 0,372 • 

c Au sortir du mélangeur, coulée n° 1291 0,077 • 

3. a Au sortir du mélangeur, coulée n° 1534 0,059 • 

b Fonte correspondante au sortir du haut-founieau 11 ° 2. 0,217 • 

c Au sortir du méiaiigeur, coulée n° 1535 0,068 » 

4. a Au sortir du mélangeur, coulée n° 1538 0,059 > 

b Fonte correspondante au sortir du haut-fourneau n° 2. 0,352 « 

c Au Sortir du mélangeur, coulée n° 1539 0,074 • 


L’éminent directeur de Hoerde donne d'autres tableaux des- 
quels il ressort que sur 138.500 kil. de fonte amenée au mélaugeur, 
il se trouvait 180 kil. de soufre environ, alors que la même quan- 
tité à sa sonie n'en renfermait plus que 98 kil., ce qui porte la 
désulfuration à 43 %. 
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Le laitier du mélangeur avait pour composition moyenne : 


MnS. . . , 

.... 28,01 

MnO. . . . 

.... 20,23 

FeO. . . . 

25,46 

SiO*. . . . 

.... 18,90 

Al*0> . . . 

• ■ • ■ 

CaO. . . . 

.... 3,53 

MgO. . . . 

.... 0,43 


Ces résultats sont frappants et involontairement la i>ensée se 
reporte en arrière. Qui eût dit, en 1877, qu’on traiterait avec 
succès, quinze années plus tard, des fontes à 2,87 de phosphore et 
0,48 de soufre pour en faire des aciers doux de tout premier 
choix ? 

DIseoMilAii. — M. O. Lauder , des usines Edgar Thompson do 
Pittsburgh , emploie le mélangeur depuis plusieurs années, mais 
n’ayant que des fontes non sulfureuses, il n’a pu en apprécier les 
avantages au point de vue de la désulfuration. Mais il sufllt, 
dit-il, pour en recommander l’emploi, qu’il permette Tutilisation 
de toutes tes fontes des hauts-fourneaux et qu’il donne à la cornue 
une régularité de marche absolue. Aux Etats-Unis, on a constaté 
au mélangeur une diminution du silicium (1). 

Sir Lowtiiian Bell a installé un mélangeur à Barrow ; 
depuis lors, la proportion des rails de rebut, qui s’élevait à 8 et 
10 ”/o, est tombée de moitié ; la dépense est insignifiante et nulle- 
ment comparable A celle de la fusion au cubilot avec fontes man- 
ganésées que M. Galbraith préconise, au coui’s de la discussion, 
comme moyen de désulfuration, au lieu du mélangeur. M. Gal- 
braith craint qu’un accident à la fonderie Bessemer, en lai-sant 
le mélangeur plein, ne soit la cause d’une perte considérable. Sir 
Lowthian Bell ne voit d’autre inconvénient, dans ce cas excep- 
tionnel, que celui d’aller couler en gueuses la fonte du mélangeur, 
en la transportant dans les poches à fonte qui servent à l’amener 
aux cornues. 


(1) Revue univenelle, 3* série, tome XIII, p. 98. 
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M. J. E. Stead a fait au creuset un mélange de ferro-manga- 
nèse et de sulfure de fer en poudre. Après la fusion , il a obtenu 
un ferro-manganèse plus pauvre et une couche de laitier à 56 de 
manganèse, 28 de soufre et l de fer seulement. La réaction est 
donc bien comme l’indique M. Massenez: 

FeS + Mn = MnS + Fe. 


Nous ne quitterons pas ce sujet de la désulfuration, d’un inté- 
rêt si considérable, sans dire quelques mots d’une étude du D' 
Kossmann, tout récemment publiée (1). 

Ce savant voit , dans la réaction du manganèse sur le sulfure 
de fer, l’application du principe thermochiraique du travail 
maximum énoncé par Bertlielot : Tout changement chimique 
accompli sans l' intei vention dune énergie étrangère tend 
vers la production du corps ou du système de corps qui dégage 
le plus de chaleur. Or, suivant Tliomsen , l’union du fer avec le 
soufre dégage 23.700 calories, alors que celle du manganèse avec 
le soufre en dégage 46.400 ; c’est donc cette dernière combinaison 
qui doit tendre à se produire. Suivant M Kossmann, cette ten- 
dance est annulée ou mieux rendue indifférente, en présence du 
fer, tant que la température de la fonte est plus élevée que celle 
que produirait la combinaison du manganèse avec le soufre. La 
réaction ne peut donc se produire que quand le refroidissement 
de la fonte a atteint un certain |joint. 

Nous préférons l’explication qui ne voit dans le retard apiwrté 
à la combinaison qui nous occupe, qu’une question de temps, ce 
dernier étant un élément important dans une foule de réactions 
chimiques ; il est difficile, en effet, do concilier cette manière de 
voir du docteur Kossmann , avec le fait que les fontes"d’allure 
chaude sont généralement les moins sulfureuses et réciproque- 
ment. 

L’auteur a recueilli , dans des blocs de laitier provenant du 
mélangeur, des cristaux rhombiques présentant exactement la 
forme cristalline du péridot ferrugineux et des orthosilicates en 
général. Ayant analysé ces cristaux, il leur a trouvé la compo- 


(1) Stahl und Ehen. 1891, N* 11, p. 904 
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sition suivante, intéressante à rapprocher de la composition 
moyenne de la masse du laitier donnée plus haut : 

Composition 



trouvée. 

calculée. 

Silice 

. 22,25' 

22,25 

Alumine .... 

. non dosée 

— 

Oxyde ferreux . . 

14,60, (Fer 11,35) 

14,60 

Oxyde manganeux. 

. 56,95, (Mn 19,54) 

37,41 

Soufre 

8,81 , Sulfure de manganèse 23,95 


102,61 

98,21 


Ce qui correspond approximativement à la formule 


3(Mn Fe)*SiO‘ 

MnS 

Ces cristaux se composent donc d’un mélange d'orthosilicate 
double de manganèse et de fer avec du sulfure de manganèse ; 
à noter que la présence de ce dernier ne change pas la forme 
cristalline. 

La présence du sulfure de manganèse abaisse le point de fusion 
de ce silicate et cette action combinée à l'augmentation de cha- 
leur qui résulte de la combinaison du soufre et du manganèse et 
qui se fait sentir iirincipalement dans le laitier, donne une grande 
huidite à la scorie du mélangeur. Quant au silicate, sa présence 
est due en |iariie A l'oxydation du silicium de la fonte , constatée 
par les Américains, et probablement, en partie aussi, à l'entralne- 
ment, parla fonte liquide amenée du fourneau, d'une cerUiine 
quantité de laitier ; mais le docteur allemand ne se prononce pas 
à ce sujet. 

Plusieurs mélangeurs sont en construction actuellement dans 
différentes usines ; leurs avantages sont si évidents i>our tous 
ceux qui connaissent la fabrication Bessemer, qu'on peut leur 
prédire un emploi général d'ici à quelques années. 

'VI Note sar la section métallur^que de l’École tech- 
nique de Sbetfleld, par B. H. Twaite, C. E. Liverpool. — 
L’orateur coustaie avec plaisir que l’exemple donné par les 
Alsaciens de Mulhouse a été largement suivi en Angleterre ; les 


Digitized by Google 



MKKTINO d’automne 1891. 


317 


écoles tedini(|uns s'y sont niultipliées à l'envi et ont donné déjà 
de sérieux résultats. 

La municipalité de Shellleld a mis le (irofesseur Arnold à même 
de réaliser, à l'Kcolo technique de celte ville, un rêve qu’il cares- 
sait depuis longtemps: celui d’y établir une usine métallurgique 
en miniature oü l’on exécuterait les dill’ércutes ojierations des' 
procédés les plus perfectionnés, relatifs à la fabrication de l’acier 
et au moulage de la fonte. 

L’établissement de cet atelier méiallurgique, à côté de l'atelier 
mécanique existant, ne |ieut avoir qu’une heureuse inllueuce. En 
elR t, les métallurgistes ont tout à gagner à se trouver en contact 
journalier avec les mécaniciens au point de vue de la conduite 
économique de leurs machines et du iierfectionnement de leurs 
installations ; la réciproque est également vraie ; les mécaniciens 
ne jieuvent que gagner à bien connaître les matériaux qu’ils 
emploient. 

A l'Ecole de Shellleld, on fabrique actuellement l’acier et les 
moulages en fonte et eu bronze ; on les es.saie au fwint de vue de 
la résistance et de la ductilité ; ou fait les dessins, les modèles, les 
calibres et les pièces elles-mêmes qui doivent constituer les ma- 
chines. Comme enseignement techniiiue, rien de plus parlait. 

Les dépendances du cours de machines comprennent : le 
bureau de dessin pour 80 etudiants, le laboratoire des es.sais 
jdiy.siques, l'atelier de tournage et d'ajustage , l'atelier de mode- 
lage et de menuiserie , l'atelier des forgerons et la section de la 
force motrice. Chacun des ateliers est iusiallé avec les derniers 
l>erfectiouucments et muni de tous le.s ap|iareils d’essai et do 
mesure ju'opres à donner aux élèves les démonstrations pratiques 
de tous les liiiis avancés dans les cours. 

La section métallurgique comprend : un tour à .sole pour acier 
d’une capacité de 1250 kil., ce four est i^iurvu d’une installation 
complète de gazogènes et de récupérateurs, ainsi que d'uue instal- 
lation hydraulique ; une machine à essayer de .50 tonnes , une 
fonderie d’acier à deux creu.sets, un four destiné à la fabrication 
des pièces en fonte malléable et disposé (wur utiliser à volouté le 
gaz ou le minerai à l’allinage des pièces moulées, une fonderie 
complètement équiiiée avec cnbilot, étuve et tout ce ipii est 

TOME XVI, 3® SÉRIE. 22 
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ni-cessaire à la |iro<iuulion des moulages en sable vert , un labo- 
ratoire bien installé pour les analysas métallurgiques et jMiur 
l'examen chimique rapide et exact des fers, fontes, aciers, com- 
bustibles et priMluits réfractaires. 

Toutes les installations sont faites en vue de la facilité des 
es.sais ; dans la section mécanique, par exemple , une machine de 
TiO chevaux est disposée de faqon à en permettre l'essai dans 
toutes les conditions possibles et à y liiciliter l'étude de la théorie 
économique de l'emploi do la va(ieur. Dans la section métallur- 
gique, le four à acier i>ermet d'ell'ectuer facilemeut les e.ssais de 
température, les analyses dos gaz et les observations s(iectrosco- 
piques; la fosse de couhie est en partie rectiligne ol on partie 
circulaire ; les lingotiéres sont do Unis les systèmes connus ; 
(plant à rinstaliation du gazogéue , elle permet la production du 
gaz à l'eau, pur ou enrichi d'hydrocarbures minéraux, du gaz au 
pétrole et du gaz ordinair<“ des géuérateur.s. 

On va installer le chaullage au combustible liquide. 

Les profc.sseurs Arnold et Hipi>er .sont à la hauteur de leur 
tâche, ils savent développer l'esprit d'entrepri'O et de recherche 
et leur enseignement a une portée pratii|ue évitU ntc qui a déjà, 
parait-il, l'orté ses fruits. 

O. HOfK 
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Procédé de condensation en vase clos des vapeurs métalliques 
et four à zinc à cornues verticales, 

PAR 

MM. Ed. GRÜTZNER et O. KŒHLER 

Trnduii |>ai' A. de VAUX. 


L’oxyile de zinc que renfeniiont en plus ou moins forte propor- 
tion les fumées des fours à zinc, est nuisible à la santé. Les 
dixdeurs Sclilockow (187(i)et Tracinski, dans leurs travaux 
relatifs aux districts industriels de la llaute-Silesie, et le docteur 
Clir. Heinzerlintr, dans sou ouvrage sur les dangers que pré- 
sente et les tnaliulios que provoque la grande industrie cliiini(iue, 
ont traité cette question, en s'appuyant sur des statistiques 
dignes de foi; ils voudraient que des mesures fus.sent prescrites 
pour que les fumées de zinc, de plomb, l'oxyde de carbone, etc., 
fussent condensés aussi complètement que possible. 

Four obtenir ce résultat, évidemment désirable au point de 
vue hygiénique, .MM. En. Grützner et O. Kœhlek ont ima- 
giné un appareil de coutlensatiou à lcriueture hydrauli(iue et <\ 
réfrigérant qui , d’après eux , retiendrait absolument toutes les 
va()eurs métalliques et empêcherait toute émanation gazeuse à 
l'inttu ieur des usines. 

Ils obtiendraient d'ailleurs, en outre, un rendement plus par- 
fait et plus économique des minerais traités. 
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Cet appareil. a)>plicable aux fours à 
zinc «le tous les systèmes, se com|X)se 
«le deux bassins eu nuKsinnerie A et B 
( fil?. 1 ). Le fond du bassin B est incliné 
de 4 : 100 et se termine par une auge 
pour recevoir les matières condensées. 
Ces bassins, reliés entre eux parle petit 
tuyau P, sont traversés par un courant 
continu «l'eau froâle. 

Le bassin A renferme'le condenseur, 
maintenu en place par des fers carrés, 
tamlis que dans le ba.ssin B , se trouve 
le^réfrigérant K , suspendu à des fers 
carrés, ouvert par le bas et divisé en 
plusieurs compartiments, de plus en 
plus étr«)its, par «les cloisons métal- 
li(|ues formant labyrinthe , de telle 
hicon que leur pied plonge toujours 
d'environ 100 millimètres dans l'eau. 
La partie supérieure du réfrigérant est 
refroidie par de l'eau. 

Le condenseur et le réfrigérant sont 
reunis par le tuyau R;‘S est une boite 
«le siirclé reliée]à^K par un tuyau ; 
tenue pleine d'eau à l'aàle d'un enton- 
noir, elle empêche tout accès de l'air 
exterieur'«lansM'apparcil. Le raccorde- 
ment du four à zinc avec l'apiiareil de 
condensation ne doit se laire qu'après 
avoir eu soin «le remplir d'eau la boite 
«le sûreté S et le condenseur lui-méme 
(celui-ci par un Ituyau ad hoc) et de 
veiller à empêcher tout accès d'air 
capable d'enflammer les vapeurs de 
zinc métallique. 

Le conden.seur est construit de telle 
façon que son raccordement aux cor- 
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nues verticales des fours du nouveau sj-sfome, comme aux mouilles 
des anciens (ours quelconques, soit facile opérer à l’aide de 
tubes ou tuyaux eu tôle de 1er. 

Après que le raccordemeul a été opéré et que le dc^'aj^ement 
des gaz et des fumées a commencé, on fait passer A l'aide d'une 
pompe à main l'eau du bassin A dans le ba.ssin B jusqu'à ce que 
le niveau de celle eau dans le premier ne dépas.se plus que de, 
100 environ , le jiicd du tuyau qui sert a le remplir. On 
obtient ainsi dans tout l'appareil, depuis le four jusqu’à la boite 
S, un espace où la raréfaction de l’air appelle les produits gazeux 
des fours, et o(i les vapeurs métalliques se coiilensent et se pré- 
cipitent. Les poussières métalliques (iHiussières de zinc) entraî- 
nées avec les gaz par le tuyau R, tombent eu parcourant le laby- 
rinthe du réfrigérant K, sur le sol du bas.sin B, à travers l'eau 
qui le recouvre. Si, alors, au moyen d'un robinet et d'un tuyau, 
on vide la boite S. puis qu’un retenue immédiatement le robinet, 
on aura imprimé au courant^azeux ladirection qu’il doit prendre, 
c'est-à-dire vers le foyer ou son cendrier ( ils agis-sent l’un et 
l’autre par aspiration) et l’a|ipareil condenseur se trouvera mis 
en pleine marche. 

La communication de l’appareil de condensation avec les cor- 
nues d’un sysième quelconque de fours s’ 0 [>ère commoilément par 
le raccord de cet apiwreil avec le réeiiiient de ceux-ci. Le léger 
appel de gaz continu, que l'on peut régler aisément à l’extrémité 
de la conduite, ne gêne en aucune façon la condensation dans les 
dits récipients et elle amoindrit do telle sorte la pression dans les 
cornues, qu’elle supprime les pertes de zinc par les lissures de 
celles-ci dans le foyer. 

Quand le minerai est épuisé, on remplit d’eau, à nouveau, la 
boite de sûreté S; i>uis on la vide de nouveau , après que les cor- 
nues ont été rechargées et que la prmluction des nouvelles vapeurs 
et des gaz a recommencé; la condensation reprend immédiate- 
ment son cours: si, au bout de quelt|ues jours, il faut viiler le 
condenseur, on commencera par renqdir d’eau la boite S et le 
condenseur; ou ouvre le trou d’homme ménagé à la base de 
celui-ci eton enlève les dépôts métalliquesqui s’y sont rassembles, 
après quoi on lemet l’appareil en marche. 
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La poussière de zinc , dè]K)S<le à l'ètat de scidamm sur le fond 
du bassin B, est poussée par des rinn:ards, après un temps beau- 
coup plus long, vers l'auge- récipient, d'ofi on l'enlève sans arrêter 
la marche de l'appareil. 

L'appareil que nous venons de décrire . maintient donc d'une 
façon absolue le [irincipe de la condensation des valeurs de zinc 
en vase clos, et s'oppose en même temps à l'expansion des oxt des 
métalliques , ainsi que de l'oxyde de carbone, dans les halles des 
fours. Il présente en outre l'avantage d éviter prestpie complète- 
ment les pertes île fabrication. 


Kir. 


O 



La (Ig. 2 représente le nouveau four à zinc h cornues verticales 
de .M.M. Grtttzner et Koehler. 

11 .se comi»ose de quatre ou de six compartiments , à section 
elliptique, entourés d'un manteau commun en maçonnerie onli- 
naire. Les deux i>arois servant de garniture à ce manteau et le 
pilier du milieu sont en briques réfractaires et reposent sur une 
voilte, également en briques réfractaires, de forme appropriée. 
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Les cornues Ihbritiiu'-es en terre réfractaire, moulées et cuites 
iravance, se placent, i>ar en haut, et leur piotl traverse des ouver- 
tures ménagées dans la voûte pour venir s'asseoir sur des sabots 
en fonte supportés par des piliers spéciaux p. L'esi>ace laissé 
libre, au-dessus de la voûte, entre tes piliers p et entre ceux-ci 
et le manteau en briipies ordinaires, sert pour le lutage îles joints 
et tissures et pour renlèvemeiit des résidus de la distillation. 

On obtient un bon joint des sabots en fonte avec les cornues 
au moyen de boudins en aslieste. Les couvercles des cornues 
munis chacun de trois ouvertures, sont assujettis û l'aide de 
mortier réfractaire et le raccordement au condenseur se fait par 
des tuyaux en fonte, t'n petit tube en [loterie, fermé par un bou- 
chon de même matière, sert à observer la marche de la distilla- 
tion. Les couverclesqui ferment les sabots en fonte sont garnis d'un 
boudiu en aslieste et serrés par des vis de pres.sion. l’ar un foyer 
latéral ou par la conduite des gaz entrant du même cOtè, on {xirte 
[leu à peu le fpur à la chaleur rouge clair, ce dont on s'assure 
en entr'ouvrant les jietits bouchons des couvercles. Les gaz du 
foyer arrivent dans le four par le bas à travers deux carneaux , 
lèchent la plus grande surface possible des cornues et ressortent 
du côté opposé, à l'extérieur du massif, également par le bas ; 
de là, par un canal, ils se rendent sous le cendrier du foyer qui 
chauHe le four suivant. Quand les cornues ont été amenées au 
rouge clair, on y enfourne une certaine quantité de cendres, puis 
on les remplit de minerais dûment mélangés do matières réduc- 
tibles, jusque jirès du couvercle; on pose celui-ci et on le recouvre 
sur une certaine épaisseur d'une sorte de mortier composé d'ar- 
gile sableuse maigre ; on le préserve ainsi de tout accident et on 
remédie à l eventualité de certaines lissures nuisibles à retan- 
chéité. 

Dès que la production des gaz commence dans les cornues, on 
enlève, comme il a été déjà dit, l'eau du condenseur puis de la 
boite de sûreté S (fig. 1) , et l'appareil se trouve en plein fonc- 
tionnement. L'épuisement du minerai étant achevé après 18 à 
24 heures, on remplit d'eau la boite S , on met à découvert le 
petit couvercle , on enlève celui du sabot et on reçoit la charge 
épuisée dans un wagonet culbuteur qui l'enlève ; après quoi, on 
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rel'erine lienmHiquenient lecouvercle. La cornue viiléeainsi, sans 
être traversée par aucun courant d air et par suite non refroidie, 
est alors remplie à nouveau de cendres jusqu'à la hauteur du 
sommet de la voitte, puis on complète la charité avec du minerai ; 
on referme et on lute bien le couvercle; enfin on le recouvre de 
nouveau avec le mortier d'argile sableuse maigre. Ou o|»ère de 
même sur les autres coi'uues. On peut ainsi, en une demi-heure, 
charger les six cornuc's d'un four, sans aucune gène pour les 
ouvriers. 

Les inventeurs assureut que le nouveau four présente, sur les 
anciens, les avantages suivants : 

1" Diminution de main-ü'æurre ; 

i!" Plus t/ntnde pnissance de production ; 

:i" Plus /'ailde consommation de combustihte ; 

4® Economie de cornues et de produits rél'ractai res ; 

.V’ Suppression des vapeurs et des o.ctjd -s nuisibles à ta 
santé des ouvriers. 
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VOITinC KLECTHIQIR ROITIÈRK. 

l,'iiteli<>i’ mécanique île la liniie Carli et C''. à t’astel Nuovo di Caria- 
giiaiia (Toscane), a construit une voiture électrique routiéi-e, qui |»arait 
|M)Uvoir iMuler à une viti'sse cimsidérable |)cmlant plusieurs lieuri's , 
suivant l’état des clieiniiis. 

Cette voiture à deux jilaces est tivs légère et sfdidenient construite 
au moyen de tulxts d'aciei' vernis, montés sur l’axe de* deux roues fort 
élégauti.'s. 

La (i)ive motrice est fournie par une battei-ie de dix accumulateurs 
d’une ca[)acité de 2o am|M‘res-licures (lar kilogramme de |ilaque, lier- 
métiqueuient renfennés dans des cassettes d’ébonite; leur (toids est de 
70 kil. Cette force est distribués» à un js'tit moteur par un commuta- 
teur-régulateur de 8, 12, 10 et 20 volts; eu marchant en moyenne éi 
12 voltanqié'res , la charge [S'iit durer environ dix heures. ,\ux des- 
centes et aux arrêts, on ne déiieiise aucune force. 

Le moteur est de la force d’un clieval-vais'ur, il absorbe 042 watts et 
en rc.stitue 73i). Il fait aooo tours par minute et, en raison de la grande 
li'géreté de l'induit, il |K»ut, stins danger , aller Jusqu’à 13.000 tours, 
avec un rendement de 80 son [loids est de 20 kil. La voiture est on 
outre munie de lanqtes électriques, d’une .sonnerie d’alamio, d’un frein, 
de soupajies de sûreté thsihles, d’un renverseiii» de rotation, d’un guide 
à manche, etc. 

Elle a l '"80 de longueur, Xm de largeur et l'"20 de hauteur, et [lèse 
en tout HO kil. 

Ou se trouve ici en iirésenre d’un dispositif ingénieux et bien dis|s>sé, 
qui peut ouvrii’ un vaste champ à la construction de véhicules à :j , i 
et 0 roues, et fournir un moyen facile de trans|K>rt et de voyage, beau- 
coup moins coi’lteux que l'emploi de chevaux. 

( liuinxIrUt , Vol. V. |). tî4i’i.) 


RU\n\llF.S EN ACIER NICKELÉ. 

D’apivs X'Anny ttwl yai'i/ Ucr/ixfrr, de nouveaux essais de plaques 
en acier nickelé ont été fait.s, |H'udant le mois de .septembre 1801, au 
|K>lygoned’.\unaiH>lis (Etats-rnis d’Amérique). 

Deux cibles, comiMisé-cs , la première de deux plaques d’acier pur de 
d’é|Kn,ss<-ur, et la s<»<-onde de deux plaipies d’acier nickelé de la 
même épaisseur . ont été attaqné-es i>ar des projectiles iicrforants de 
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45,:! kilofji'aniinos. Daiiis ratlacim: eontro l'aoi(‘r iiickolé, la viU'sse et 
la force vive «lu projectile dépassaient de 30,5 iin'.dii'.s et de 93 ilyiianiies 
la viti'sse et la foi'cc vive de l'att iipie eontn; l’acier pur. 

La cible fonmV de ce d<'riiii-r lui'dal a été- pei-forée : le iirojeetile, «pii 
s'est l)ris«;,a travei-sé les deux pla«pies et leur matelas en cliéiie de 
«il centimètres d'épaisseui'. Celui-ci était adossé à une butte do terre 
ili‘ d’épaisseur et 1«' projivlile . en s’enti'crant dans ce massif . a 
mis tout l'appui de la cible en ruines. 

.\u contraire, dans le tir e.ontre l'acier nikelé, le projectile s’est brisé 
en mille morceaux conli'o la première pla«p te et n’y a [iroduit fpi’une 
léntedi' et un enfoncement do 70 ou lulmm de largeur. 

Ces n'-sultats conllrment la supériorité de ivsistance de l'iu'ier 
nickelé, di'jâ constatée pai- les essais comparatifs de pl.xipies du Creu- 
sot (II, faits eu 1890 au mémo polygone ir.\niiapolis. et à la suite 
desijuels r.Vmirauté des Ktats-I’insa établi les installations mVessaires 
|K>ur l'emploi de cet alliage dans la fabrication des blind.ages , des pro- 
ji'ctilos , des canons de fusil i-t «les boui'hes d Ibu de gros c.alibn'. 


UTEiSK UC C’CLCCTRir.lTC DA\S IXS CABLES SOLS-MARI.NS. 

La di’-termiiiation, par di.'s obs«>rvations directes faibes à ttreenwieli, 
de la longitude «le Montn'vil, exigeait la connaissani'e e.xaete du temps 
qu’un signal té!<'-grapln(pie prenait à travei-sor l’.Atlantiqiie. .A cet elTet, 
la ligne aéiienne de .Montréal à Canso (Nouvelle Ecos.s«>) a éW reliée au 
cable sous-marin de t«'lle sorte qu’un circuit duplex permettait à un 
signal |iarti «le .Montival «le parcoui-ir le câble ju.squ’à Waterville, en 
Irlande, puis de revenir ensuite à Mi3nliéal. t'n chronograplie , en 
eommnnlcalion avec les appareils transmetteurs et récepteurs, nmsu- 
rait le temp.s. Sur loo signaux exisaliés, le temps moyen pour traverser 
l’Océan dans l«’s deux sens (8irx) niilb's anglais = 12,800 A«î ) a été d«> 
1,05 si’conde. 

Le professeur .Mac Li’ad et .M. Ilosmer, «lirecteur des télégraphes du 
Cacilkpie Cnnadiim, qui ont fait ces expérk-nces , se prop<j.saient de les 
(•«intinuor. < Klrr/iicid Eiiffineer, 3 juillet 1891. ) 


(I) Le succès d«îs essais faits récenimetil au polygone «le Ofitré.s (fisxiice), de 
deux i»lai|u«c< d’études eu acioi- nickelé provenant du trelisot, vient s’ajouter aux 
résultats obtenus en .Aiiiérii|ue , pour ili-moiilrer le grand perfectionnetnenl que 
riildiistrlr des liliudagos |>eut recevoir de la produrliau régulière de pareilles 
plaques. 
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Tableao de la production minérale du Royaume-Uni de la Grande- 
Bretagne et de l'Irlande, y compris 111e de Man, de 1860 d 1890. 




Quantités 

Valeurs 

Crix moyeu 

l'KonUITK. 

l'hKI‘M»KS. 

en tonnes 

en livres slerl. 





1 L. = 1013,0 Ar/. 

1 liv.-= 23 1rs. 

L St. 

Kram S. 


isouinr.'.i 

9:19 210.C.03 

2:(3.S12..571 

0.219 

0.23 

iS“în.iî<7‘» 

ISî^lMSSP 

1. 274.191. 8.0 
! (i r, M'.in. m: 

4:t7..570.:!95 

179.1:13.930 


H,37 


1890 

181.614.288 

74.953 997 

0,413 

10,32 

2. Miiit'rais lie fer. . . 

ISHO-IXliît 

93.242.270 

3o.;tc,(i.2:!3 

O,:t2.50 

8.14 

1870 1S79 

107.174.385 

(75.4 08. 2;!0 

0,410 

10.40 

18SIMSS0 

L58.J.S.T..S.Ô1! 

4<; 210 M-s‘t 

0.2*»2 

7.:$o 


1890 

13 780.767 

3.920.445 

0,285 

7,12 


18li0-18<;<.t 

1.9.12.413 

9.955,912 

5.13 

128.25 

1870-I87U 

7sr».riti<» 

3.2:19.517 

4.121 

loi. 10 

'A. Minerai'» ouivr>\ 

l.'<,MI-18!l'.t 

3:1.1 1, 80 

1.009.070 

3.2I 



1890 

12 136 

27.801 


57,60 


* 18(9)- 18TS 

aucuns relevés 

- 

- 



H 

Cuivre natif .... 

187:M.'!81 

1S.S2.188V) 


nmi iu<lii|iiees 

9..371 

234.27 


1890 

345 

4^670 

13,536 

5SOÜ 

rL Mimerais <te ploiiil» . , 

18)10-18(>9 

927.830 

11.91-.).7.59 

I2..85 

:!21.J5 

1870- 1879 

.807.731 

10.092. .501 

13.24 

;i;!i,oo 

18S0-18S‘» 


3.118.27(1 


225.00 


1890 

45.651 

406.164 

8,90 

222,50 

6 . Minerais lie zinc . . ^ 

istîo-i.soo 

1:19.222 

.380.:i.57 

2.775 

09.37 

1870-1879 
1880-1 189 

9ii‘> -nju 

27:t 781 

ivn it»*» 
.80‘.l.93 1 

xr.\2 

3.177 

M3.SO 

l'.WJ 

1 

1890 

22.041 

109.890 

4.986 

124,65 

t 

180 3- 1809 

i:i9.0'.H) 

8 200 >'ls 

.59,423 

1 4S.3..3T 

7. Minerais il elaiii . . 

i 

1870-1879 
1880-1 8, SiJ 

140.231 

141.2C..3 

8.1.51.10,8 

jJi2iL2iiS 

.53.278 

1393 .52 
1.331.95 


1890 

14.911 

782.492 

52,478 

1311,95 

1 


8.05 

203 

:(3.873 

840,82 

8 . Miiiwnl» lie i-ohalt ' 

1870-1879 

2.50,25 

ItNV.t 

7,808 

190.7(1 

et Je iiirkel . . . . 

1880-1889 

9:to 

1820 

3,13 

128.75 

I 

1890 

84 

2 fiû 

g;og6 

— 

77,37 

I 

1800-1801 

1857 

0021 

3,24> 

81.05 

1 

18C.2-l.808 

— 




\ 

IS’ii 

500 

mm im]i(|uêc 



iL Miiiirnis lie mniicn- 

180.-, -180(1 

— 

— 

— 

— 

nèse ■ 

1.807- 1809 

4.1810 

18.779 

4,02 

115.50 

i 

1870-1879 

44 ll.'.l 

2O0..57 1 

1.09 

117,25 

F 

1880-1889 

50..H, 89 

LSI 

1,045 

20.12 


1890 

12 444 

6.733 

13,52 
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10. Wolfram 


LL Quart/ niirl(»*re . , 


Pvriies «le fer . . . 


13. Arsenic' lilaiie l»rui 
«*l ratfiiié. 

KklmU <1e p) rit«>« arkéiiicnli*» 
iiun r«>n«(>i|(o«#a «*i aprt‘a. 


14. l*vrii<*sarsétii«Niles. 


Li. Sulfate(l«‘>tronti.nnp 


UL Ar^rile alunifêre . . 
(Bauxite). 


i*. Srliistcs alttiiiterm. 


18. Ar^Mtesà |x>nx*tnine 
a {Kilior.û fuuion.elc. 
( les arj^iles ordiiiai ri's 
iMMi c’ompri'M*S( . . . 


IIL Scliîstos .nnliMsier^. 


rmioutLs. 

Quanlitês 
ou tonnes 
1 1. <=» 1015.t> /ta. 

V.-ileurs 
en livres stfirl. 
1 liv.= 25frs. 

l’rii 
de la 

L. si. 

aoyeij 

tonne. 

Francs. 

1 

, ISliO- 18611 

9S..7 

655 

6,65 

ir>6.25 

\ 18711-1870 

2üJ 

.3.870 

11,088 

277,20 

. 1880-1880 

016,5 

13.781 

15.04 

376.00 

f 1890 

1 


1.848 

17,769 

444,22 

1 18.»-I860 

ir-..163 

22.820 

1,505 

.37,62 

) 1870-1879 

:l>.2 

lia 

3,665 

<01.62 

J 1880-1880 

10.071.4 

38.398 

3.813 

95.32 

( 1890 

675 

434 

0.755 

18.87 

, 18i»-18ii0 

1 067.084 

6.53.417 

0,612 

15,30 

1 1870-1879 

401.3.86 

352.361 

0,717 

n.inî 

■ 1880-1880 

278.408 

170289 

0,611 

15.27 

* 1890 

16018 

7.666 

0,478 

11,95 

r 18fi0-18»i0 

lli 1187 

ri3.3c»l 

3,317 

82.92 

\ 1870-1870 

40.60» 

252.281 

5,08 

127,00 

1 1880-1880 

<;g (Ufi 

444.644 

7,166 

179.1.5 

' 1890 

7.276 

60.727 

8,346 

208.66 

1 1860-1874 

aiieuiis relevés 

_ 

_ 


\ 187.7-18*9 

:n.472 

iicn imiinuc^ 

— 



1880-1881 

19..MK) 

iil. 

— 


1 1882-1880 

:k>.832 

37.93.3 

0,9.52 

23,60 

' 1890 

Lia 

4 414 

0.863 

21,57 

i 1884 18,80 

63.03.3 

17. .598 

0,755 

18.87 

t 1890 

10.276 

5.138 

0,5 

12.50 

j 

/ 1860 1876 

am’iins relevés 

. ... 



' 1877-1881 

81 048 

non inili(|ué«'s 



J lf<s2-lî<8l» 

•n Tiu 

ÎÜ.70-< 

0..534 

13.35 

^ 1890 

11.627 

.5.7i3 

0.5 

12,50 

1 

. 18C8)-187.5 

aucuns relevés 




) 1876-1881 

49 4.39 

non iiidiqu(k's 





1 1882-1889 

32.771 

4.(806 

0.125 

3.12 

( 1890 

6.420 

802 

0,125 

3.12 

1 1860-1860 

** .v>('Kr>sr> 

3.4.83.418 

0,364 


1 1870-1870 

23.107.6(80 

6.296.885 

ol269 

0i7g 



8.2:n.7:» 

0..307 


1 1890 

3.308.214 

899.166 

0.272 

6.80 

1 |S60-187:t 

aucuns rele\i'*s 





) 1874 1881 

1.261.223 

non indii|iu^s 

— 

■ 

* I882 is.s‘i 

3 SlP8 226 

O y 

2.42 

tîo,r»o 

1 1890 

1 

434.362 

1.027.235 

2,365 

59.12 
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l'RontlTS. 

l'KRiOUES. 

Quantités 
eu tonnes 

Valeurs 
eu livres sierl. 

Prix moyen 
de la tonne. 



LL i=r iülo.li Mfj. 

1 liv.=.25frs. 

1,. St. 






r rancf. 


1800-1812 

aucuns relevés 




20. Gv|)hf 

1813-18i:i 

192..305 

non inditpiées 





1816-187!) 

2Î3.000 

8 1.91. s 

OJÎ 

1.50 


1880-1889 

1.080.444 

4 18.605 

0.415 

10.37 


. 1890 

140.293 

57.991 

0,413 

10,32 

; istio-istii 

61..500 

13.5.000 

2,00 

50.00 


1862-1866 

aiu'uns n'icvès 








1861-1868 

14 .500 

141.800 

1.903 

47.57 


1869 

nuriin relevé 







2 1 . PhoMihnlos <lc cljaux 

1810-1812 

106 ,500 

151. (H8) 

1.418 

35,45 

i 

1813 

aiu'un relevé 







1 

1814-1819 

814.9.32 

2.0)i5.0l0 

2..5.34 

6.3,35 


1880-1889 

:il5.3!.K) 

639.115 

2.028 

..50,1(1 

V 1890 

18.000 

29.500 

1.639 

10^95 

18(» 

13..354 

21.50 

0,130 

18.25 


1861-1862 

21 418 

non indiquées 

— 



1 

186.3 

aucun relevé 






} 

22. Barjie 

1864-1865 

1.269 


0,1.38 

18.45 

1866 

1.1.52 

non indiqiiiH* 




, 

1861-1869 

31.329 

19.950 

0,6.31 

15.92 


1810-1819 

141.111 

159.952 

1.083 

21.07 


1880-1889 

230,105 

2Ô8.18I 

LUü 

21.91 


1890 

1 

25 353 

29.684 

LL7 

29,25 


1860-1869 

118 

102 

0,,8(5I 

21,60 

23- Spath-Fluor . . . . ^ 

1810-1819 

3.201 

1.321 

0,414 

10.35 

1880-1889 

3.069 

■3.108 

1,208 

.30.20 


1890 

1 

575 

434 

0,756 

ÏÜ57 


1860-1812 

aucuns relevés 





_ 

24. Si'hUtesbitumiiicux. 

181.3-1819 

4.214.116 

2 100.649 

0,498 

12.45 


1880-1889 

I4..515.412 

4.I.V).309 

0,286 

7. 15 


1890 

2.212.250 

608.369 

1T275 

627 


18<W-1861 

3.613 

.3 .><8.5 

1.015 

26.81 

1 

1862 

non indiquée 

n noo 

— 



1 

1863-1864 

6.148 

t».7r»4 

1.000 

25.00 

2~). 1 >iTO cl terre (l'oiiilirr 

1865 

aucun relevé 

— 

— 




1866-1869 

22.911 

20.112 

0,88 

22.00 

i 

1810-1819 

44.942 

T\9 rîiw 

1.166 

29,15 


1880-1889 

101.402 

115.446 

1.13 

4.3.25 

\ 

1890 

19.068 

17.475 

o^gre 

22.90 


1860-1869 

11.480.536 

6.132..S12 

0..534 

1.3.25 

2îL Sel ï^ninip cl kcI de 

1810-1819 

20.962.431 

10.617.911 

0,506 

12,65 


1880-1.889 

22.,533.(m;2 

,8.2.81 .335 

0..368 

12,80 


1890 

2.146.849 

1.100.014 

0,512 
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TKAITK IM Kll- IM! SA FABKICATIO.V CT DE SES ISAIJES 

(A tmtiie upon wire, its manufaclare and dm«) 

Par J. Hltk.nau, Smith. 

l,iiinliv.s, Uiirraux do l'Jùii/inceriHf/, et Now-Voi-k, .lolin NVilcy 
and Si MIS, 1891 . 

M. Biickiiall Siidtli s'ost [imiHisé do rouniri>n un voluino Umt oo qni 
osl rolalil'à la labrioatioii ol aux aiijilica lions dos (ils niôtalliques . que 
conx-ci .soient en Ibr, aeior, enivre, lirüii/.o, laiton, alnrniniuin, argent, 
etc., en .'ittrilaiant une atlontion s]té<‘iale aux considérations commer- 
ciales et notamment aux calibres et à reni|iloi des (iis comme conduc- 
teurs de rélectricitc. Ce qui so ruii|iorle à la l'abricution et à ces consi- 
dérations fîénéraies forme l'objet de la pnMidére [lartic de ce traité’ 
unique jusqu'iei en .son genisi. 

La seconde (lartie ti’aite dos Cabricalions spé-eiales qui ont isnir base 
le (il métallique. Telle est principalement celle des câbles métalliques 
de tous systèmes. 

Leurs applications aux transjiorts mécaniques dans les mines, aux 
cboniins de fer aériens, aux tramways, à la coustruction des jKmts 
métalliques, à la construction et au lancement dos navires, aux trans- 
missions de (orce, etc., y sont longuement di-eritns. 

Les dernier.s cliapitivs sont consaerés à la l'abrieation dos treillis, au 
tres.s;igo et au tissage îles (ils métalliques, fi la eonstruetion dos cliHurcs 
en (il de 1er, etc. 

Le liviv de M. Htieknall ^milli est édité avec luxe et de nombreuses 
illustrations en rendent la le<'turo des jilus instructive. 

Hien que la matiéiv de cet ouvrage soit très spéciale, ce n'est pas 
préx’i.sé'inenl aux siarialistes qu'il s'adress»;, mais plubH aux imsoui- 
niateurs de (ils métalliques sous toub.-s leurs (ormes. .V. IL 

l'A.ATDBIHLIO.N 

Revue bibliographique internationale de la littérature 
scientifique du monde. 

St-Pétersbourg, Kontmika, tii. 

C'e.>t encore un essai de réiiertoire de la bibliographie siaontilique et 
industrielle que tente .M. .\. Korslui, éditeur de cette ivvue metistielle ; 
ce iviierloiiv est cotnplété jittr des articles critiiiucs et des notes biblio- 
grapliiqttes sur les oiivriiges publiés datis les langues les plits diverses* 
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TAULE DES MATIÈUES. 


TOME XVI (3' série). 


Exploitation des mines. 

1 Noié ^ur le.s UiiUH-'s éleclriiiiieB iH>rtativcs inuir niiiios. imr K. 

M \‘-si>N ■ iiigéiiiêiir au (.'orpM (lus miiu‘.s ;t • ■ ■ • ■ 

2 . Kalu'iciUimi lU-s apglDiiiorrs ovoidcs, iiroccilo do .M. .N. Koii - 

(|Uoiiil)crfr, iiipàiiK'ur-ooiistrufUnir à \\ asiiics (Hclgujuci. i>ai’ 

1 i.M Alt iloi.ZKK. iiit!t‘iiicur. as.sisiaiii lUi coui's (K‘ wiiairucUoii 
lie «ut(^liiiu‘s U iKwJo iHil.yitvjiiiaïuc (le liariiislaiU . . ■ . üU. 

3, Traction (''leelndue dans les iKiiiilItTes au-v KtaU-1 iiis et (^ii 

.Mlciiiaaiio. rnidiiit el ivsuiiK*. avoe annotations, par lù 
.Masson, ingénieur an Corps des iiiiiies a l.iegi». liiaêliieiir 
élei triciêii île riiistitiit .Mniilellore. . . . . . ! T IST 

Métallurgie. 

1. .Moulages en fonte tiviniiée, par I.KiiKiiiit. Traduit par 

Al. KKA NMZOFK, ingénieur aux aeii'ries de rranee, a i.sliergues. yti 

2. Instiyitattftr et gel acier: .Meeting d'autdiiiiie isoi . . , güâ 

3. .Mi'-t.illuigie (lu /.me. l’i'oeiHiê uo eoiHleiisatioii en vase clos dos 

yais'urs iiii'taUiuues et limr à /.nie a cornues verticales, par 
Kl). (iKffZNKR et O. k(Kiii.KK. Triuluit iiar.\. i>k Vaux. ! T :ti'.i 

Mécanique. 

1. Traiisniissioii du travail à dist.aiieo par l'air ennipriiné, i>ar il. 

H.VXARTK. IIU'ellK.Mir a .Muiis ■ . ■ ■ . . . . • • ■ • Llü 

2. Note .sur la (listriliiition à eliaiigeiiieiit diy inarelie de Al. N. 

Kotuiiiemberg, iiigtaiioiir-coiistrueteur à Wasnn-s iBelgiiiiiei. 
par Un is I.koran'p, iiigeiiieur a la Coimiagnie des t'IiarlHUi - 
nages Imiges ■ . ■ .... . . . . . . . • ■ • ■ l'c'' 

3. Noûi sur le. moteur a air elaaïul , svitu-nie Heiiier , iiar .\. Hki- 

XKlti iiKinr, iiigénuitir li()ii(iraire~ (les iiiiikas, ilim-teur des 
Ateliiirs (le la j^Kiiété Kitiiitsi Helge à la C'wyei'e . . ■ • • ï'»'' 

4. Nouvelle tlkyric (lu Irotteiiient , mir .\. I’ktkopk. général - 

iiiaAor (lu Uéaie itiisso. i>r()ies.s(‘ur a l'.Aeaili'niiie inilitaire et 
a I Institut twlniologiqtU! de Sanit-IVtorslKiiirg. ! ! ! ! T Ï7.'> 

Chemins de fer. 


1. Expoeition uaiverselle de 188B: Les elieinins de fer. iKir 
.y STKv.ta r . nigeiiieur en eliel liuiioraire Ues elieiiinis de 1 er 
(le I Kiat-llelge. eliargi'- du eoiu’s ircxiil).iitotioii d(.‘S etieniins 
de 1er à l'Kcnle des liiiiies (te Liège isuitc) .74 

Chimie industrielle. 

1. Nouveau prcas'sié inifaiiique do liibricatioii continue des sa\ ons 
agglonieriis , eoiiiiKire aux prinredes aeiuels, isir Juskph 
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Erratum. 

l’age îuë, deruière ligne, au lieu de SOO volts, il faut lire 300 voU*. 
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